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Kopsavilkums

Saskana ar 2009. gada 2. pusgada Darba uzdevumiem un kalendaro planu, novértgjot
H.annosum auglkermenu attistibu uz cirSanas atliekam, konstatéts, ka 3 — 6 gadu laika visvairak
auglkermenu veidojas kiidrenu meza tipos (Ks, Kp) — 5071 cm? uz 1 m® koksnes, sausienu tipos (Dm,
Vr, Gr) un arenos (As, Ap) attiecigi 3918 cm’ un 2637 cm?; savukart slapjaja damaksni (Dms) tikai
670 cm® Lielako dalu (85%) no analizétajam 164 trupgjusam eglém sastada koki, kur auglkermeni
sastopami tikai uz stumbra vai uz stumbra un sakném. Uz koka stumbra veidojas 2,5 x vairak
auglkermenu ka uz sakném, vidgjais auglkermenu laukums uz viena $ada koka sastada = 800 cm®.
Savukart uz izgaztiem eglu celmiem konstatéta vidgji 383 cm? licla sénes auglkermenu virsma.

Apsekotaja objekta eglu audze uz eitrofas kudras augsnes uzméritajiem paraugkokiem
aritmetiski vidgjais trupes izplatibas beigu augstums stumbra ir 4,9 m, bet minimalais un maksimalais
trupes izplatibas beigu augstums stumbra attiecigi 1,4 m un 8,6 m. Uzméritajiem paraugkokiem trupes
izplatibas beigu augstums stumbra ir tiesi atkarigs no trupes caurméra celma augstuma, jo ir konstatéta
statistiski bitiska, lineari pozitiva korelacija (R=+0,490 > R 05.40=0,310). Uzméritajiem paraugkokiem
trupes izplatibas beigu augstums stumbra ir netiesi atkarigs no koka dimensijam (celma caurméra), jo
starp Siem raditajiem nav konstatta statistiski butiska korelacija (R = +0,010), bet ir konstateta
statistiski butiska, lineara pozitiva korelacija (R=+0,731) starp koka celma caurm&ru un trupes
caurméru celma augstuma. Ja trup&usa stumbra dala atbilst tikai malkas kvalitates prasibam, tad
apsekotaja objekta paraugkoku aritmétiski vid€jais trupes izraisitais lietkoksnes sortimentu relativais
samazinajums ir 50,4%+2,5%, tas ir, no 85,7 uz 42,6%. Ar H.annosum stipri inficéta audz€ uz eitrofas
kiidras augsnes no 124 inficétiem kokiem un 43 celmiem tika izdaliti 88 dazadi H.annosum genotipi;
daudzo, relativi nelielo genotipu sastopamiba liecina par sporu infekcijas dominanci analizgtaja
parauglaukuma. legitie dati apstiprina, ka veicot mezizstradi vegetacijas perioda laika, svaigi celmi ir
viens no nozimigakajiem saknu trupes izplatibu veicinoSiem faktoriem.

Parskata perioda turpinati H.annosum auglkermenu attistibas dinamikas p&tijumi. Atseviska
eksperimenta auglkermenu veido$anas novertéta uz 82 trup&jusam mezizstrades atliekam (2008.-
2009.gada ievaktais materials). Divos meZa tipos Kp un Dm izvietoti 147 ar saknu piepi inficéti
70 — 100 cm gari nogriezni (eksperimentam izmantoti 42 nozaggtie paraugkoki). Minétaja
eksperimenta skaidrota arf mizas bojajumu ietekme uz auglkermenu attistibu.

Apsekojot eglu audzes, kas ierikotas uz bijuSajam lauksaimniecibas zemém (3 objekti),
konstatéts, ka 2 no apsekotajiem objektiem trupi izraisijusi Heterobasidion parviporum, bet viena
parasta apmalpiepe Fomitopsis pinicola. Skujkoku rezistences pétifjumiem AS Latvijas valsts mezi
,»S¢klas un stadi” Arbor€tuma siltumnica sagatavoti 456 eglu un 334 priezu stadi, bet MPS ,,Kalsnava”
Eksperimentalaja kokaudz&tava 600 trisgadigu eglu un 400 trisgadigu priezu stadi. Parskata perioda

Sagatavotas 2 publikacijas Zurnalam ,,Baltijas koks”.



1. Darba uzdevumi

Saskana ar projekta uzdevumiem 2009. gada (VienoSanas pie 2005.gada 10.maija
liguma Nr. 5.5.-5.1/12001/05/23 Par pétniecibas pakalpojumu sniegSanu) 5. etapa lidz 2009.

gada 31. decembrim bija paredz&ti sekojosi darba uzdevumi:

1. Heterobasidion sp. auglkermenu noveértéjums uz meza atstatiem trup&jusiem kokiem
un celmiem (2008.gada, ka ar1 2009.gada papildus ievakta materiala analize);

2. Analizét H.annosum auglkermenu attistibas dinamiku platlapju kiidrenos uz meza
atstatiem kokmaterialiem (ne mazak ka 40 balki);

3. Noskaidrot trupes izplatibu egles stumbra uz baziskam, augligam kiidras augsném un
aprékinat trupes izraisitos lietkoksnes zaud&jumus (tiks nozageti ne mazak ka 20
koki);

4. levakt koksnes paraugus platlapju kiidreni loti stipri inficéta audzé no celmiem un
kokiem, lai izdalttu H.annosum intersterilitates grupas un genotipus — H.annosum
infekcijas izplatiSanas analize (materials tiks ievakts vismaz no 50 kokiem un
celmiem);

5. lzvietot ar H.annosum inficétus stumbra nogrieznus (garums 1 metrs) platlapju
kiidreni un damaksni, lai izveérteétu faktorus, kas veicina piepes auglkermenu
veidoSanos (katra meZa tipa tiks izvietoti ne mazak ka 70 nogriezni);

6. Ievakt urbumu skaidinas no maksligi inficétiem kokiem, lai analizétu H.annosum S un
P grupas izolatu attistibu (materials tiks ievakts no 9 koku sugam, kopa 180 koki);

7. Sagatavot stadmaterialu skujkoku rezistences pétijumiem (vismaz 500 stadi);

8. Turpinat ar Heterobasidion sp. inficéto platibu apzinasanu bijusajas lauksaimniecibas
zem&s un Heterobasidion sp. izolatu kolekcijas papildinasanu.

9. Sagatavot popularzinatniskas publikacijas zurnalam ,,Baltijas koks”

9.1. Heterobasidion spp. saknu trupe — biologija, izplatiba, trupes izraisitie
mezsaimnieciskie zaud€jumi un ierobezosanas iespgjas;

9.2.Trupgjusi egles koksne ka saknu trupes izplatibu veicinoss faktors.



2. Heterobasidion annosum auglkermenu sastopamibas noveértéjums
uz trupéjusam eglem, celmiem un cirSanas atliekam

Saknu piepe Heterobasidion annosum s.l. ir viena no izplatitakajam un posto$akajam
skujkoku slimibam Latvija un pasaul€. Viens no tas izplatiSanas veidiem ir bazidijsporu izsgja
no sénes auglkermenu virsmas. Literatira tick noradits, ka no katra sénes auglkermena 1cm?
virsmas 1 stundas laika izs€jas 35000-151000 sporu (Mdykkynen et al., 1997), Iidz ar to radot
meza H.annosum augsanai labvéligus apstaklus un bitiski palielinot infekcijas izplatiSanas
risku.

Lai novertétu H.annosum izplatibu veicinoSos faktorus eglu audzgs, tika uzmeriti sénes
veidotie auglkermeni uz meza sastopamam cirSanas atliekam, kokiem (izgaztiem, nolauztiem,

nokaltuSiem, bet neizgaztiem, dalgji izgaztiem, utt.) un celmiem.

2.1.Metodika

Laika posma no 2007. - 2009.gadam tika apsekoti:
e 385 dazadu dimensiju (¥>8cm) cirSanas atliekas - 179 atliekas 2007.gada, 94
- 2008.gada un 112 - 2009.gada (15 atliekas bija loti stipri satrup&usas un
tapéc tas izdalitas ka ,,eckologiskas” atliekas);
e 143 eglu celmi (22 celmi 2007.gada, 13 - 2008.gada un 108 - 2009.gada);
e 164 ar saknu piepi inficeti koki, uz kuriem konstateti H.annosum auglkermeni;

e 32 vairak ka 10 gadus zemé gulosi, stipri satrup&jusi ,,ekologiskie” koki.

Lai noteiktu cirSanas atlieku vecumu, informacija par veiktajiem mezsaimnieciskajiem

pasakumiem attiecigajos nogabalos iegiita A/S Latvijas valsts mezi un Valsts MeZa dienesta.

Empiriskais materials ievakts dazados meza tipos - damaksni (Dm), slapjaja damaksni
(Dms), garsa (Gr), lieknpa (Lk), platlapju kiidrent (Kp), Saurlapju kiidrent (Ks), platlapju arent
(Ap), Saurlapju arent (As), veri (Vr) un lana (Ln).

Kopa 3 gadu laika dati ievakti 58 objektos Olaines, Ogres, Babites, Kuldigas, Kandavas,
Auces, Madonas, Cesvaines, Jelgavas, Talsu, Tukuma, Skaistkalnes, Vecumnieku un Amatas

novados (skat. 1.tabulu).



1.tabula. Ar H.annosum inficéta analizéta materiala raksturojums.

Meznieciba;

o Kvartals, | Audzes sastava | Audzes | Meza | *Analizétais
Nr. | Mezsaimnieciba, . m
NS nogabals formula vecums | tips materials
iecirknis
SIA "Rigas mezi",
1 Olaines ng.]I;v., 8E2P 89 As S §
mezZnieciba -nog.
SIA "Rigas mezi", 1K
2 Olaines Tk, 5P5E 08 As 1EA
meznieciba -nog. 2 C
SIA "Rigas mezi", 116 kv 7K
3 Olaines 5 n'o N 6E2P2B 108 Ap 6 EK
meznieciba -N0g. 5 EA
SIA "Rigas mezi",
4 Olaines bekv., | gE2Ma2B 88 Kp 3K
. .nog.
meznieciba
SIA "Rigas mezi",
5 Olaines llli'cljv" 6B2Ma2E 98 Kp ;LOEE
meznieciba -nOg.
SIA "Rigas mezi",
6 Olaines 117.kv., 9B1E 93 As 2 K
.- 8.nog.
meznieciba
Vidusdaugavas 299 kv
7 meZsaimnieciba, o 8P1B1E 75 Dm 1K
Lo 6.n0g.
Kokneses iecirknis
Vidusdaugavas
8 | mezsaimnieciba, | 186KV 9P1E 62 | Dm 5K
N 16.nog.
Ogres iecirknis
Vidusdaugavas
9 mezZsaimnieciba, 127n'|:)v" 6P4E 59 Ln ?L" é
Ogres iecirknis o9
.. 238.kv.,
10 prenvickurzemes 1 20.nog! 8B1E1M 49 As 3K
Rendas iecirknis: 238.kv., /P2B1E 41 Ln 1EK
24.nog.
Ziemelkurzemes
virsmeznieciba; 2 kv
11 Vandzenes T 9P1B+E 99 Dm 1K
. . 5.nog.
mezZnieciba, z/s
"Vitolini"
Zemgales 26 K
mezsaimnieciba, 121 kv., 1 EK
12 Térvetes iecirknis, 11.nog. S8E1E1B 68 Ap 1 EA
Ukru pagasts 20 C
Madonas
virsmeznieciba,
13 Cesvaines 2.kv. | oEop oP2EIB | 75 | Dm ° K
1.nog. 1EK

meznieciba, z/s
"Arinas"




1.tabulas turpinajums. Ar H.annosum inficéta analizéta materiala raksturojums.

I\{Iez_nlec_iba_; Kvartals, | Audzes sastava | Audzes | Meza | *Analizétais
Nr. | Mezsaimnieciba, . ‘e
NS nogabals formula vecums | tips materials
iecirknis
Zemgales
meZsaimnieciba, 14.kv., | 7TE10s1MelBe
14 Livbérzes iecirknis, 5.nog. + Oz Os 45 Ks 4K
608.kv. apgabals
Dienvidkurzemes 187 kv
15 | mezZsaimnieciba, 57 e 9P1B + E 90 Dm 1K
e .nog.
Rendas 2. iecirknis
Dienvidkurzemes 190 kv
16 mezZsaimnieciba, 9 U 6P2B2E 86 Lk 2K
e .nog.
Rendas 2. iecirknis
Madonas
virsmezZnieciba; 1 Ky 3K
17 Cesvaines 1' " 10P+E 69 Dm 1 EK
. .nog.
meznieciba; 2 A
z/s "Cin1si"
Vandzenes
18 meznieciba, 625:?(; 10E 85 vr 126@
Tpasums "Mezitas" -nog
Rietumvidzemes 289.kv., 8 K
19 mezsaimnieciba, 18.nog. 9E1B+P 71 vr
o 3 EK
7.Veéru iecirknis 21.nog. 10E 61
Madonas
virsmeznieciba,
20 Madonas éLrL((\)/ 6E4P 84 Dm é‘ é
meznieciba, z/s -nog.
IlDrulSill
274 kv.,
Austrumvidzemes 2.nog. 10E+B 55 23 A
21 | mezZsaimnieciba, 273.kv., 10E+B 48 vr 1C
Silvas iecirknis 10.nog. 10E 38
14.nog.
401 .kv.,
Austrumvidzemes | 11.nog. 10E+B 60
22 mezsaimnieciba, 402 kv., 10E 60 Dm 6 A
Silvas iecirknis 4.nog., 10E 50
5.nog.
Ziemel|latgales
23 | meZsaimnieciba, 1951' :(\)/ 4E6B 139 vr 36EKK
1.Madonas iecirknis -nog.
Madonas
virsmeznieciba; 4.kv
24 Cesvaines 5 .nog.;’ 10E 69 Dm 5K

meznieciba; z/s
"Muizkrievini"




1. tabulas turpinajums Ar H.annosum inficéta analiz&ta materiala raksturojums.

I\{Iez_nlec_lba!; Kvartals, Audges Audzes | Meza | *Analizétais
Nr. Mezsaimnieciba, sastava . e
N nogabals vecums | tips materials
iecirknis formula
Zieme|latgales 100 kv
25 mezsaimnieciba, o 7P3E 124 Dm 1K
IR 18.nog.
Madonas iecirknis
Ziemelkurzemes
virsmeznieciba;
26 Andumu - 8E1B1A 121 Dm 4 K
meznieciba,
Tpasums "Slaparas”
Ziemelkurzemes
virsmeznieciba; 3 kv
27 Tukuma 3' N 10E 38 Dm 14 A
. .nog.
meznieciba;
Tpasums ,Putnini”
Ziemelkurzemes
virsmeznieciba; 16.kv., 1A
28 Kandavas 17.nog. 6P2E1ApP1B 110 Dm 1C
meznieciba
Dienvidkurzemes
29 mezsaimnieciba, 633.kv. 6E4P 100 Dms 1C
Rendas iecirknis
Madonas 1K
virsmeznieciba; 244 kv.,
30 Ziemellatgales 12.nog. 10E 51 Ks f é
meznieciba
Madonas
virsmeznieciba; 245 kv., 1K
31 Ziemellatgales 1.nog. 10E 49 vr 3A
meznieciba
Vidusdaugavas 174 Ky
32 mezsaimnieciba, e O9E1B+0Os+Ba Vr 43 A
) 6.nog.
Ogres iec.
Vidusdaugavas
33 mezsaimnieciba, igzr%l;v., 8E 20 44 Gr 120P'<A
Ogres iecirknis -Nog.
Vidusdaugavas
34 mezsaimnieciba, 166.kv. 10E+B 59 Ap 4 A
Ogres iecirknis
Vidusdaugavas
35 mezsaimnieciba, 167 Z].é(v., 10E 34 Vr 116|TA
Ogres iecirknis -nog.
Vidusdaugavas 379 kv
36 mezZsaimnieciba, B 8E?2B 51 Vvr 6 A
A 2.nog.
Ogres iecirknis
Vidusdaugavas
mezsaimnieciba, 334 .kv.,
37 Skaistkalnes 14.nog. 10E Dms 46 A

iecirknis




1. tabulas turpinajums Ar H.annosum inficéta analizéta materiala raksturojums.

Meznieciba;

Audzes

. e Kvartals, = Audzes | Meza | *Analizetais
Nr. Mezsaimnieciba, sastava . ‘e
NS nogabals vecums | tips materials
iecirknis formula
Vidusdaugavas
meZsaimnieciba, 343.kv., | 8E2B+A+Ba,
38 Skaistkalnes 17.nog. B Dms LA
iecirknis
Vidusdaugavas
mezsaimnieciba, 351 .kv.,
39 Skaistkalnes 17.nog. 8E2E+P vr 16 A
iecirknis
Ziemelkurzemes 349.kv.,
40 mezsaimnieciba; 6.nog., 8E20z Vr 3A
Vanemas iecirknis 7.nog. 4E20z2Ba2B
Austrumvidzemes 113, kv
41 mezsaimnieciba; Con 8P2E 85 Dm 1K
SR 1.nog.
Strencu iecirknis
51.k IK
42 | MPS "Kalsnava" DU, S8E1P1B 49 Dm 6 A
.nog.
2C
» ” 62.kv.,
43 MPS ”"Kalsnava 17.nog. 9E1B 59 Dm 4 A
” ” 108.kv.,
44 MPS "Kalsnava 17.nog. 7E2P1B 66 Ap 1K
2 K
45 MPS "Kalsnava" 137, kv, Kp 2 EK
4.nog.
6C
137.k 13K
46 | MPS"Kalsnava” Tom V- | 7E2B1P+Me 61 Kp 50 A
.nog.
1C
13 K
5 EK
47 MPS"Kalsnava" 113%(\/" 8E2B 61 Kp 22 A
nog. 2 EA
31C
2K
" " 139.kv., 12 A
48 MPS "Kalsnava 2.n0g. 7E 2B 1P 61 Dm 1 EA
11 C
49 | MPS’Kalsnava® | 139KV 5P2E3B 96 Dm 1K
8.nog. 1C
1 EK
" " 140.kv., 3A
50 MPS"Kalsnava 6.n00. 8P2E 44 Dm 3 EA
15C
51 MPS "Kalsnava” 152.kv., 7E1B2P 76 Ks 1K

4.nog.




1.tabulas turpinajums Ar H.annosum inficéta analiz&ta materiala raksturojums.

I\{Iei_niec'iba_; Kvartals, Audges Audzes | Meza | *Analizéetais
Nr. Mezsaimnieciba, nogabals sastava vecums | tips material
iecirknis 9 formula u P aterials
2K
" " 157 kv., 2A
52 MPS"Kalsnava 8.n0g. 7P3E 86 Dm 1 EA
5C
157 kv.,
" " 1.nog., 10E 1K
53 MPS"Kalsnava 157 Kv.. SB2E 41 Kp 4A
5.nog.
54 | MPS'Kalsnava" 15&55 s 5PSE 131 | Dm 3A
” ” 160.kv., 3K
55 MPS "Kalsnava 10.n0g. 7E2B1M 76 Kp 1C
7K
56 MPS"Kalsnava" 178.kv., 10E As 29 A
21.nog.
1C
1 EK
" " 178 .kv., 6 A
57 MPS"Kalsnava 23.n0g. 8E1P1B 40 As 1 EA
1C
SIA Rigas mezi"; 253.kv.,
o8 Tirelu mezZnieciba 6.nog. 8E2B+P 60 Ap LA

*Analizétais materials: K - koks, EK — ,,ekologiskais” koks, A - atlieka, EA — ,,ekologiska”
atlieka, C - celms.

H.annosum auglkermenu sastopamiba uz koksnes tika noteikta vizuali, t.i. -atseviski
izdalot jaunos, baltos, aktivi sporul&josos un vecos, ieprieksgjos gados izveidojusos, brinos
auglkermenus. Katrai atliekai, kokam un celmam noteikts kop€jais jauno un veco

auglkermenu skaits, ka arT atsevisku auglkermenu laukums.

Auglkermenu fiksacija notika piespiezot caurspidigu A4 plévi pie auglkermena virsmas
un apvelkot ta formu. legiitais s€nes auglkermena virsmai atbilstoSais zim&ums vé&lak

izmantots auglkermenu virsmas laukuma veértibas iegtiSanai un aprékiniem.

10



Atlieku, koku un celmu caurmérs noteikts ar dastméra palidzibu; koku caurmérs mérits

1,3m augstuma no koka saknu kakla.

Gadijuma, kad izgaztais koks vai celms atradas parak iespiedies zemé vai tada pozicija,
kur nebija iesp€jams pieklut s€nes auglkermeniem, attieciga koka vai celma dala tika
sazageta. Koki sazageti nogrieznos (1-3m gari), lai tos varétu apvelt, bet pusizgaztie celmi

tika izlauzti no zemes (skat. 1. un 2. att€lu).

2.attels. Pusizgaztu celmu izlauSana no zemes H.annosum auglkermenu uzskaitei uz celma

sakném.

11



Veicot lauku darbus, parauglaukumos nacas saskarties ar dazadam problémam, kas
nelava pilnigi visu apsekoto materialu ieklaut apr€kinos, pieméram, dalai celmu nebija
iesp&jams precizi noteikt caurmeru, jo tie bija salauzti vai dalgji ieaugusi zeme. Izgaztiem vai
salauztiem celmiem dazkart nevargja precizi izdalit sanu virsmas, saknu kakla, saknu, ka art

aaY

virszemes saknu robezas. Tapat ari ,,ekologiskie” koki un ,.ekologiskas” atlickas vairuma

gadijumu bija parak satrupg&jusi, lai noteiktu to vecumu un precizi izmeritu diametru.

Laboratorijas apstaklos skaitliska veértiba fiks€tajiem sénes auglkermenu virsmas
laukumu zim&jumiem tika iegtta, izmantojot PLANIX S10 ,Marble” planimetru, kas
paredzets nesimetrisku formu laukumu mériSanai plakn€. Izmantota Stream Area funkcija,
kas paredzéta licktas formas laukumu noteik3anai. Mérvienibas — cm?. Zimju skaits aiz
komata — 2.

Stradajot ar planimetru, tiek apvilktas auglkermenpa zimé&uma Iinijas, uzsakot un
beidzot kustibu viena un taja pasa punkta, ko ierice pati arT fiksé. Planimetra darbibas
princips balstas uz linijas veikto distanci. Savienojot abus punktus, ierice automatiski

aprekina apvilktas plaknes formas laukumu (skat. 3. attelu).

3.attels. H.annosum auglkermenu virsmas laukuma vertibu iegiiSana, izmatojot planimetru.
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Ka jau atziméts, lai noteiktu saknu piepes auglkermenu sastopamibu uz trup€jusas egles
koksnes, tika novertéta:
1) Auglkermenu sastopamiba uz cirSanas atliekam;

Kopa aprékiniem izmantotas 370 cirSanas atliekas (skat. 4. att€lu).

4.attels. CirSanas atliekas ar H.annosum auglkermeniem.

Katrai atliekai noteikts vidgjais caurmérs un garums (atliecku vecums 2-6 gadi).
Analizg neieklautas atliekas ar H.annosum auglkermeniem, kuras bija dal&ji salauztas, zemé
ieaugusas, ka ar1 parak satrup&jusas un tam nebija iesp&jams noteikt caurméru (=5gab). Loti
stipri satrup&jusas atliekas definétas ka ,,ekologiskas atliekas” — parsvara ar biezu stinu kartu
apaugusas mezizstrades atliekas, kuras atradu$as zemé vairak ka 10 gadus un mezizstrades

veikSanas laiks nav zinams. Sadu atlieku skaits — 15.

2) Auglkermenu sastopamiba uz celmiem;

Kopa aprekinos ieklauti 103 celmi, uz kuru virsmas atrasti sénes auglkermeni. Lielaka
dala izgazto celmu bija = 5 gadus veci (2005.gada vetra izgaztas egles), tacu analize ir ieklauti
ari dati par =~ 8-10 gadus veciem celmiem (galvenokart neizlauzti celmi).Viena no
apsekotajiem objektiem uz bijusas palienu plavas (T@rvetes iecirknis, 121.kv., 11.nog.) celmi

bija loti stipri satrup&jusi un tie bija vecaki par 15 gadiem. Atseviski tika salidzinata
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auglkermenu sastopamiba uz izgaztiem kokiem (4 gab.), kuru stumbrs bija nozagéts apméram
2m attaluma no celma.

Empiriskais materials sadalits 2 grupas:

o celmi, kas atrodas ar sakném zemé un auglkermeni atrasti tikai uz celma sanu
virsmas, virszemes sakném, vai retos gadijumos — uz celma zag€juma virsmas (skat. 5. un 6.

attelu);

5.attéls. Celms, uz kura sanu virsmas konstatéti H.annosum auglkermeni (celma saknes nav izlauztas

vai izcilatas).

6.att€ls. H.annosum auglkermeni uz neizlauzta celma virszemes sakném.
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o pusizgazti vai pilniba ar sakném izgazti celmi, kur auglkermeni atrasti gan uz

sakn@m, gan uz celma virsmas (skat. 7. attelu).

7.attels. Ar H.annosum inficéts, dal&ji izgazts celms.

Neskatoties uz literatiiras datiem par H.annosum biologiju (Korhonen and Stenlid,
1998), ka seénes auglkermenus ir salidzinosi viegli atdalit no koksnes substrata, miisu darba
gaita ir pieradijies, ka uz dalgji izgaztu celmu sakn€m to lauzuma vietas sénes auglkermenis ir
tik loti ieaudzis koksné, ka atdalit to no substrata ir praktiski neiesp&jami. Gadijuma, kad

koksnes substrats ir Joti mitrs, auglkermena un koksnes saaugSana ir vél izteiktaka (skat. 8.

attelu).
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8.attels. H.annosum auglkermeni uz izgazta celma sakném.

3) Auglkermenu sastopamiba uz izgaztiem kokiem;
P&tot H.annosum attistibu uz kokiem, apsekotas ar sakném izgaztas egles, uz kuru

stumbra vai sakn€m konstatéti s€nes auglkermeni (skat. 9. att€lu).

9. att€ls. Ar H.annosum inficeta ar sakném izgazta egle.
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Aprékiniem izmantoti 164 koki. Analizé neieklauti koki, kas izgazti zeme atradusies
vairak ka 10 gadus un to koksne bija stipri satrupgjusi.
No analizgtajiem 164 kokiem:
e 70 kokiem H.annosum auglkermeni tika atrasti tikai uz koku stumbra;

e 69 kokiem auglkermeni atrasti uz stumbra un sakném;

e 25 kokiem auglkermeni atrasti tikai uz sakném.

Uzskata, ka H.annosum auglkermeni uz izgaztiem kokiem parasti veidojas kontakta
vieta ar augsni (K.Korhonen — viedoklu apmaina). Ari musu iegitie dati liecina, ka,
H.annosum auglkermeni vislabak veidojas saskares vieta ar augsni. Ja izgazta koka stumbrs ir
parak iespiests zemg, tad zem ta auglkermeni parasti neveidojas - $ada gadijuma tie atrodami

zona pie augsnes robezas un iesp&jams noverot auglkermenu veidotu liniju (skat. 10. attelu).

10.att€ls. H.annosum auglkermenu veidota robeZzlinija uz koka stumbra.
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Tomér daudzos gadijumos tika konstatéts, ka auglkermeni uz izgazto koku stumbriem

veidojas 20-40cm un pat 107cm augstuma virs zemes (skat. 11. un 12. att€lu).

12.attels. Izgazta egle 107 cm augstuma virs zemes, uz kuras stumbra atrasti

H.annosum auglkermeni.
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Precizu kontaktu ar zemi nolauztajiem uz izgaztajiem kokiem biezi apgriitinaja noteikt
reljefa nelidzenumi. Dazkart koka stumbra dala pie celma bija virs zemes, vid€ja dala
iespiedusies zemé, bet galotnes dala atkal virs zemes. Tap&c visiem kokiem saskare ar zemi

tika fikséta 1,3 m attaluma no saknu kakla.

Apméram 6% (10 koki) gadijumu koki bija lauzti 50-220cm augstuma no celma, bet
celms bija palicis stavoss zemé. Siem kokiem tadgjadi H.annosum auglkermeni bija

sastopami tikai uz stumbra (skat. 13. att€lu).

13.attels. Nolauzts koks = 2m augstuma.

Tapat arT 4% gadijumu (6 koki) tika atrasti slipi izgazti, citos kokos iek&rusies koki ar
izcilatam sakném.

2,4% gadijumu auglkermeni fikséti arT uz 4 nokaltuSiem, bet neizgaztiem kokiem - uz
2 kokiem auglkermeni atrasti tikai uz koka stumbra un uz 2 kokiem - uz koka virszemes
sakném.

Séne aug koksnes substrata ka saprotrofisks organisms mirusos kokos, bet ka
nekrotrofs - dzivos, tomér H.annosum auglkermeni uz dzivas, augosas egles tika atrasti tikai
vienam kokam stumbra padzilinagjuma pie saknu kakla (Madlienas iecirknis, 493.kv.,
20.nog.).

Parsvara analizétie koki bija izgazti 2005.gada janvara vétras laika.
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4) Auglkermenu sastopamiba uz stipri trup&jusiem kokiem — ,,ekologiskajiem” kokiem;
H.annosum auglkermeni konstateti arT vairak ka 10 gadus zemé guloSiem kokiem,

kuru koksne ir loti stipri satrup€jusi (skat. 14. un. 15. att€lu).

15.attels. Loti stipri satrup&jusi koksne, uz kuras atrasti H.annosum auglkermeni.

Sie koki izdaliti ka ,,ekologiskie” koki un apsekotajos parauglaukumos atrasti 32 $adi
koki. Kokiem netika noteikts vid€jais caurmérs un atseviSki netika izdalita auglkermenu

atraSanas vieta uz stumbra vai saknem.
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2.2 Rezultati

2.2.1.CirSanas atliekas
Atlieku dimensijas, uz kuram fikseti H.annosum auglkermeni, vari€ja plasa amplitida:

diametrs no 8-69cm; garums no 11-510cm (vidgjais atliekas garums bija 140cm, diametrs -

21cm). Tadgjadi ar1 to aprékinatais tilpums svarstijas plasas robezas (skat. 2. tabulu).

2.tabula. CirSanu atlieku raksturojums (N=370).

Atliekas Atliekas Atliekas
Parametri garums diametrs tilpums
(cm) (cm) (cm™)
Vidéja vertiba 140,35+ 5,42 | 21,26+ 0,45 54779,76 + 3271,63
Min vértiba 11,00 8,00 737,69
Max vértiba 510,50 69,00 433482,06

Uz katras atliekas fiks€ti gan jaunie - aktivi sporulgjosie auglkermeni, gan vecie -
ieprieksgjos gados producetie H.annosum auglkermeni. Sénes veidotais auglkermenu virsmas
laukums jaunajiem un vecajiem auglkermeniem vidgji sastada 204cm?, bet aktivi sporulg&josa

virsma sastada vidgji 131cm? (skat. 3. tabulu).

3.tabula.
Jauno un kopgjo auglkermenu virsmas laukuma raksturojums uz cir§anas atliekam (cm?).

Jaunie Visi

Parametri ; :
auglkermeni auglkermeni

Vidéja vertiba | 131,19 £ 13,42 | 204,57 + 21,00

Min vértiba 0,17 0,17
Max veértiba 1976,48 2802,41
Atlieku skaits 368 370

Vismazakais kopéjais uz 1 atliekas veidotais jauno auglkermenu laukums = 0,17cm?
Vislielakais uz atliekas veidotais jauno auglkermenu virsmas laukums sastada 1976cm? un tas
fikséts uz 300cm gara balka (diametrs 28cm) As meZza tipa. Tomer jaatzimé, ka auglkermeni

tika konstat€ti pat uz atliekas, kuras caurmérs bija 8cm.

21



Lai noveértetu meza tipu ietekmi uz H.annosum auglkermenu attistibu, materials
sadalits 4 meza tipu grupas:

1. Sausienu meza tipi - Dm, Vr, Gr;

2. Arenu tipi nosusinatajas mineralaugsnés - As, Ap;

3. Mezu tipi slapjajas mineralaugsnés - slapjais damaksnis - Dms;

4. Kudrenu tipi nosusinatajas kiidras augsnés - Ks, Kp.

Nemot veéra, ka cirSanas atlieku dimensijas svarstfjas loti plasa amplituda, tad
auglkermenu veidotais virsmas laukums analizétajas meZa tipu grupas tika izteikts uz 1m?

koksnes.

Attiecigi noskaidrots, ka vid€ja kop€ja auglkermenu laukuma attieciba uz kubikmetru
koksnes = Dm+Vr+Gr : AstAp : Dms : Ks+tKp= 6 : 5: 1 : 8. Liclakais vid¢jais
auglkermenu virsmas laukums uz cirSanas atliekam veidojas kiidrena tipos un sausienu meza

tipos - Dm, Vr, Gr, savukart mazakais - slapjaja damaksni (skat. 4. tabulu).

4 tabula.
Cirsanas atliekas atSkirigos meZa tipos - jauno un kop€jo auglkermenu virsmas laukums uz
1m?® koksnes.

Dm, Vr, Gr As, Ap Dms Ks, Kp
_ Jaunie Visi Jaunie Visi Jaunie Visi Jaunie Visi
Parametri auglk. auglk. auglk. auglk. auglk. auglk. auglk. auglk.

(N*=184) | (N=184) | (N=55) (N=55) (N=47) | (N=47) | (N=84) (N=84)

2592,37 + | 3918,39+ | 1526,80 + | 3637,48 + | 589,63 + | 669,55 + | 3262,21 +| 5017,16 +

Vidéja vertiba

244,50 366,52 243,37 374,98 113,08 117,93 366,67 540,67
Min vértiba 31,83 31,83 25,15 31,16 16,03 16,03 13,25 33,33
Max vértiba 17306,01 | 26807,07 | 10699,54 | 12277,78 | 4054,98 | 4054,98 | 13574,86 | 22062,43

* N = cirSanas atlieku skaits

H.annosum vislabveligak attistas mitros un @€nainos apstaklos un sénes izteikta
izplatiSanas eitrofas kiidras augsnés skaidrojama ar optimalu organisko vielu klatbiitni augsné,
augstu pH Iimeni, labu augsnes aeraciju un bagatigu vegetaciju. Tadgjadi ir iesp&jams skaidrot
H.annosum Iéno attistibu slapjaja damaksni Dms, kur raksturiga augsnes parpurvosanas; koki
aug léni — audzes ir mazraZigas; augsne netiek pietiekama daudzuma apgadata ar skabekli.
Kudreniem savukart raksturiga tieSi augliga augsne, bagatiga zemsedze un vid€ji biezs

pamezs ar liclu sugu skaitu (Buss, 1981).
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Nosusinot slapjo damaksni, veidojas arenu tipi susinatas, vid€ji bagatas
mineralaugsnés, kur strauji palielinas koksnes picaugums un, ka liecina dati, palielinas ar1

H.annosum auglkermenu attistiba (skat. 16 att€lu).
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16. atteéls. Kopgjais H.annosum auglkermenu laukums (cm?) uz mezizstrades atlicku 1m®
dazados meza tipos.

Labveliga sénes attistiba Dm, Vr un eglu Gr sausienu tipos skaidrojama ar labi attistitu
pamezu un vegetaciju, kas nodro$ina sénes attistibai labvéligus apstaklus (apénojums un
mitrums). legiitie dati liecina, ka analizétajos meZa tipos uz 1 m® koksnes 3-6 gadu laika

vidgji izveidojas 3074cm? senes auglkermenu.

,Ekologiskajam” atlickam (N=15) vid€jais jauno auglkermenu kopg&jais laukums
sastada 179cm?, bet vidgjais jauno un veco auglkermenu kop@jais laukums - 386cm?. Sim
atliekam aprékinos netika izmantoti precizi dati par atlieku dimensijam (aptuvenais vid€jais
nogrieznu garums 206cm, diametrs - 25cm) un netika rékinats auglkermenu laukums uz

kubikmetru koksnes, jo, ka jau minéts, koksne bija loti stipri satrup&jusi.

8 ,.ekologiskas” atliekas konstatétas nosusinatajos As un Ap meza tipos, 5 - damaksna
tipa un 2 - platlapju kiidrena meza tipa.
JaatzZimég, ka ar7 uz loti satrup&jusam atliekam var izveidoties ievérojams auglkermenu

daudzums, ta pieméram, Ap meza tipa (T€rvetes iecirknis, 121.kv., 11.nog.) atrasta 123cm
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gara atlieka (caurmérs 20,5cm), uz kuras virsmas kop€jais H.annosum auglkermenu laukums

sastadija 1284,16cm? lielu virsmu.

2.2.2.Celmi

Kopgjais jauno un veco auglkermenu virsmas vid&jais laukums, kas veidojas uz
izgaztiem celmiem, bija 383cm?, bet uz celmiem ar neizlauztam sakném - 151cm? Tadgjadi
uz izgaztiem celmiem veidojas vid&ji 3 reizes vairak auglkermenu, neka uz celmiem ar

neizlauztam sakném (skat. 5. tabulu).

5.tabula. Kopgjais auglkermenu virsmas laukums uz analizétajiem celmiem (cm?).

Parametri Visi celmi Neizlauzti celmi Izgazti celmi
(N=103) (N=50) (N=53)
Vidéja vértiba 270,20 £ 32,90 | 150,94 + 20,06 | 382,72 + 57,15
Min vértiba 1,86 1,86 15,49
Max vértiba 1990,72 642,91 1990,72

* N = celmu skaits

Neizdalot izgaztus un neizlauztus celmus, un, lai noskaidrotu, kur§ meza tips ir
labveligaks sénes attistibai, materials iedalits 3 meZa tipu grupas:

1. Sausienu meza tipi - Ln, Dm, VT,

2. Arenu tipi nosusinatajas mineralaugsnés - As, Ap;

3. Kudrenu tipi nosusinatajas kiidras augsnés - Ks, Kp.

Lai novértétu auglkermenu virsmas laukuma atkaribu no celma diametra, materials
tika iedalits 3 diametra klas@s:

1. celmi ar diametru < 20cm;

2. celmi ar diametru 20-30cm;

3. celmi ar diametru > 30cm.

Ks, Kp tipu grupa ir fikséts tikai 1 celms ar diametru mazaku par 20cm, tapéc tas
aprékinos netika ieklauts.
Secinats, ka kopgjais sénes auglkermenu laukums pieaug, palielinoties celma

diametram visas meza tipu grupas (skat. 6. tabulu).
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6.tabula.
Kopgjais auglkermenu virsmas laukums (cm?) dazadas meZa tipu un diametru grupas.

Ln, Dm, Vr As, Ap Ks, Kp
Parametri ?¥<20cm ?g ig} @>30cm | ¥<20cm ?g i% @>30cm ?g i(r)n @>30cm
(N=3) | (o1g) | (N=22) | (N=4) | LN | (N=10) | (LT | (N=25)

82,37 177,37 409,28 31,15 228,48 252,02 220,13 307,74
37,34 | £4894 | £+90,92 | £10,31 | £56,02 | + 36,15 + 82,22 + 85,07
Min vertiba 16,11 1,86 28,44 10,55 32,37 74,81 15,49 8,45

Max vértiba 145,34 | 714,95 | 1799,89 58,03 642,91 | 429,78 1091,54 | 1990,72

Vidéja vértiba

* N = celmu skaits

Tas skaidrojams ar to, ka liela caurme@ra celma koksne ilgak saglaba mitrumu un celms

neizzist, kas pazeminatu sénes attistibas iespg&ju.

Salidzinot nosusinatos meza tipus, secinats, ka kopgjais auglkermenu virsmas laukums
kiidras augsnés ir lielaks ka mineralaugsnés, lai arT literatiira tiek noradits, ka visintenstvak
H.annosum izplatas tiesi mineralaugsnés (Bodles et.al., 2004). Iesp&jams tas skaidrojams ar
bagatigo vegetaciju analiz€tajos parauglaukumos un augsto pH Ilimeni, kas veicingja
optimalus sénes augsanas apstaklus. Citos literatiiras avotos noradits, ka kiidras augsné, lai ar1
attistiba ir sakotngji intensiva, H.annosum ilgtsp&jiga augSana parasti nav raksturiga (Redfern
1997).

Savukart, salidzinot susinatas un nesusinatas mineralaugsnes, lielaks auglkermenu
laukums konstatéts susinatajas mineralaugsnés, kur ir vairak baribas vielu un labak attistits
pamezs. Kopéjais jauno un veco auglkermenu laukums Ln, Dm, Vr meza tipos uz celmiem
@>30cm sastada 409cm?, bet nosusinatajos meza tipos As un Ap - 252cm?.

Jaatzime, ka uz celmu sanu virsmas sausienu meZa tipos auglkermeni parsvara
konstatéti vietas, kur ap celmiem ir labi attistita vegetacija. [zp€mums ir jau ming&tais objekts
uz bijusas palienu plavas, kur stipri trup&usos celmus klaj siinas. Saméra daudz auglkermenu
uz celmu sanu virmas konstatéti platlapju kudreni, tacu ari Saja gadijuma auglkermenu

attistibu ietekmgja vegetacija.
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Ka 1paSa celmu kategorija tika izdaliti ar sakném izgazti koki, kam stumbrs bija

nozagéts apméram 2m augstuma virs celma (skat. 17. att€lu).

Heterobasidion
annosum
auglkermeni

17.attels. Izgazts koks ar 1,9m augstuma nozagétu stumbra dalu - uz atlikusas stumbra dalas

konstatgts liels H.annosum auglkermenu daudzums.

Apsekojot parauglaukumus, tika fikséti 4 sadi ar H.annosum inficéti celmi, uz kuru
virsmas bija liels skaits sénes auglkermenu. Uz attéla redzama celma (pie saknu kakla @ =
64cm, atlikusa stumbra garums = 190cm) kopgjais H.annosum auglkermenu virsmas laukums
sastada 3153cm? lielu virsmu un liclaka dala auglkermenu atradas tie§i uz stumbra dalas
(kop@jais auglkermenu laukums uz stumbra dalas - 2874 cm?, uz sakném - 278 cm?, t.i. — uz

stumbra dalas veidojas 10 reizes vairak auglkermenu).
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2.2.3.Trupéjusi koki

Viens s€nes auglkermena laukums svarstijas loti plasa amplitiida - mazakais fiksetais
auglkermenis bija 0,01cm?, savukart lielakais atrastais auglkermenis - 1784,36cm? (vidgjais 1
auglkermena lielums ~ 16 cm?). Vidgji uz 1 izgazta koka konstatéta 848cm? liela H.annosum
kopgja auglkermenu virsma, bet jauno - akfivi sporulgjofo auglkermenu virsma - 617cm?

(skat. 7. tabulu).

7. tabula.
Jauno un kopgjo auglkermenu virsmas laukums (cm?) uz analiz€tajiem, trup&jusajiem kokiem
(N=164).
Parametri Jaunie . Visi auglkermeni
auglkermeni

Vidéja vertiba | 616,75+ 52,74 847,78+ 70,83
Min véertiba 6,67 6,67
Max vértiba 3860,80 5116,66

Literatura tiek noradits, ka saknu piepe visaktivak attistas uz izgaztu koku un celmu
sakném (Korhonen and Stenlid, 1998), tomér Latvija ir atrasts loti liels izgaztu koku skaits,
kur H.annosum auglkermeni parsvara atrasti tie$i uz koka stumbra dalas. Tapéc atseviski tika

izdaliti koki ar dazadam auglkermenu lokalizacijas vietam.

Vislielakais kop€jais H.annosum auglkermenu laukums no analizétajiem kokiem
fikséts uz izgaztiem kokiem, kam auglkermeni atrasti uz stumbra un sakném vai tikai uz
stumbra, t.i. — 69 kokiem, kam auglkermeni atrasti uz stumbra un sakném, kopgjais laukums

sastada 82473cm?, bet 70 kokiem ar auglkermeniem tikai uz stumbra - 72813cm?.

Salidzinot jauno un veco auglkermenu vid€jo virsmas laukumu uz izgazto koku
stumbra un sakném, secinats, ka kokiem, kam auglkermeni ir tikai uz stumbra, kopgjais
auglkermenu laukums sastada 1040cm?, bet kokiem, kuriem auglkermeni izveidojusSies tikai
uz sakném - 417cm?, t.i. - uz stumbra veidojas 2,5 reizes vairak H.annosum auglkermenu.

(skat. 8.tabulu).
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8.tabula. Auglkermenu virsmas laukums (sz) uz izgaztiem kokiem.

Auglkermeni tikai uz Augllgermer,ll tikai uz Auglkermeni uz stumbra un sakném
stumbra sakném
Parametri
Jaunie Visi Jaunie Visi Jaunie Visi Jaunie Visi
auglk. auglk. auglk. auglk. auglk. auglk. auglk. auglk.
(N=70) (N=70) (N=25) (N=25) (N=69) (N=69) (N=66) (N=69)
Vidaia vértiba 510,40+ | 1040,19+ | 305,87 | 416,69+ | 582,29+ 804,32+ 266,16+ | 390,95+
g 73,58 291,19 171,70 81,18 79,01 115,32 37,68 53,61
Min vértiba 6,67 6,67 9,38 20,10 1,59 1,59 6,83 6,83
Max vértiba 3240,71 | 15033,39 | 1268,57 | 1494,43 | 3075,86 4625,80 1377,64 | 2463,33

* N = koku skaits

Tas nozimé, ka kopgjais vid€jais H.annosum auglkermenu virsmas laukums uz koku

stumbra dalas gandriz 3 reizes parsniedz s€nes laukumu uz sakném. Kokiem, kam

auglkermeni atrasti gan uz stumbra, gan sakném, s€nes auglkermenu veidotais laukums uz

stumbra tapat vairak ka 2 reizes parsniedz laukumu uz sakném: 804 cm? liels laukums

veidojas uz koka stumbra, bet 390 cm? - uz sakném (skat. 18. attelu).
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18.att€ls. Jauno un veco H.annosum auglkermenu vid€jais virsmas laukums uz
izgaztiem kokiem.
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Analizgjot tikai jaunos, aktivi sporul€oSos auglkermenus, secinats, ka to kopg€jais
laukums uz eglém, kuram auglkermeni konstatéti tikai uz stumbra, ir vid&ji 510cm?, bet uz
kokiem, kam aug]kermeni atrasti tikai uz sakném - 306cm?, kas ir aptuveni 1,6 reizes mazaks.
Salidzinot sénes himenofora laukumu kokiem, kam fiks€ti auglkermeni reiz€ uz stumbra un
sakném, ari $aja gadijuma uz sakném laukums ir 2,2 reizes mazaks - uz stumbra vidgji
veidojas 582cm?, bet uz sakném - 266cm? liels, aktivi sporulgjoss sénes auglkermenu laukums

(skat. 19. att€lu).
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19.attels. Jauno H.annosum auglkermenu vidgjais laukums uz analiz€tajiem kokiem.

No 164 trup&jusam eglém, uz kuram konstatéti H.annosum auglkermeni, 139 kokiem
(85%) auglkermeni bija sastopami uz stumbra un sakn&m, vai ari tikai uz stumbra; vidé&ji
auglkermenu laukums uz 1 sada koka veido ~ 800cm®.

Ka jau min€ts uz izgaztiem celmiem konstatéta vide€ji 383cm? liela sénes bazidijsporu
veidojosa auglkermenu virsma, bet uz Im® meza atstatu lielu dimensiju cirSanas atlieku
koksnes 11dziga laika posma izveidojusos auglkermenu laukums dazados meza tipos vidgji

sastada 3074cm?.
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Tadgjadi jasecina, ka atSkiriba no literatira minétajiem datiem, Latvijas apstak]os
galvenais H.annosum sporu avots eglu audzg€s ir izgazto koku stumbra dala un cirSanas
atliekas.

Aprakstitaja empiriskaja materiala pie cirSanas atliekam ieklauti arT = 3m gari meza
atstati trup&jusi balki, uz kuriem konstatéta liela dala no atrastajiem auglkermeniem.

Zinatnisko mezu Kalsnavas mezu novada (139.kv., l.nog.) tika atrasta izgazta egle
(eglei bija nozagets celms un ta bija sagarumota 3m garos balkos), uz kuras stumbra atrasto

auglkermenu kopgjais virsmas laukums bija = 0,5m% Ar Saja gadijuma vairums auglkermenu

konstatéti uz stumbra dalas — 3890,92cm?, bet uz sakném — 1225,74cm? (skat. 20. attglu).

20.attels. Ar H.annosum inficéta izgazta egle - kopg&jais auglkermenu virsmas laukums uz
stumbra un sakném = O,5m2.
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Uz diviem no analiz&tajiem trup&jusajiem, neizgaztajiem kokiem auglkermeni konstateti ari
uz stumbra, turklat pat 90cm augstuma (skat. 21. attélu).

"I 2 } .‘F'wv o

21. attels. H.annosum auglkermeni 90cm augstuma uz stavosas, nokaltusas egles stumbra Kp
meZa tipa.

Literatiira tiek noradits, ka uz cirSanas atlieckam H.annosum auglkermeni visintensivak
veidojas 3.,4. gada, kamér koka atliekai v&l ir saglabajusies miza (Miiller et.al., 2007). Misu
iegltie dati liecina, ka gadijumos, kad izgazto koku miza ir sadalijusies vai nolobijusies,
H.annosum auglkermeni loti intensivi veidojas ar1 uz egles koksnes bez mizas (skat. 22.

attelu).

22.attels. H.annosum auglkermeni uz trup&jusas egles stumbra.
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2.2.4.,.Ekologiskie” koki

Vidgji uz 1 ,.ekologiska” koka konstatéta 543cm? liela jauno, aktivi sporul&joso

auglkermenu virsma, bet kopgja auglkermenu virsma vidgji sastada 1100cm? (skat. 9. tabulu).

9.tabula.
Auglkermenu virsmas laukums (cm?) uz analizétajiem ,,ekologiskajiem” kokiem (N=32).

Jaunie Visi

Parametri ; .
auglkermeni auglkermeni

Vidégja vertiba 542,75 + 96,04 | 1099,83 + 205,47
Min vértiba 42,16 42,16
Max vértiba 1933,95 5105,19

Lai salidzinatu H.annosum izplatibu Latvijas mezos, apsekotie ,,ekologiskie” koki tika
sadaliti meza tipu grupas ka viss pargjais analiz€tais materials. Noskaidrojas, ka vidgji
visvairak auglkermenu veidojas tie$i parauglaukumos uz mineralaugsném, nevis kiidrena
mezZa tipos, ka tas bija raksturigs iepriek§ aprakstitajam materialam. Dm+Vr un As+Ap tipos
vidgjais jauno un veco auglkermenu kopgjais laukums veido attiecigi 1498cm? un 1484cm?

lielu virsmu, savukart kiidrenu tipos tikai 601 cm? (skat. 10. tabulu).

10.tabula.
Auglkermenu virsmas laukums (cm?) uz ekologiskajiem kokiem meza tipu grupas.
Dm, Vr As, Ap Ks, Kp
. Jaunie Visi Jaunie Visi Jaunie Visi
Parametri auglk. auglk. auglk. auglk. auglk. auglk.
(N=9) (N=9) (N=9) (N=9) (N=13) | (N=13)
Vidaia vartiba 871,66+ | 1498,06+ | 579,92 + 1484,12 + 292,05+ | 601,52 +
J 238,50 | 361,42 180,52 560,44 76,10 | 147,31
Min vértiba 145,31 205,82 89,22 132,15 42,16 42,16
Max veértiba 1933,95 2938,69 1458,05 5105,19 953,79 1683,44

* N = koku skaits

Iesp&jams tas skaidrojams ar iepriek§ pieminéto faktu, ka kiidras augsné€s H.annosum
attistas strauji, bet ilgstoSa augSana parasti nav noverojama. Tapat ari kiidras augsnés ir

labveligaki apstakli (mitrums, vegetacija) koksnes straujakai noardiSanai.
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Vislielakais sénes jauno un veco auglkermenu kopg€jais laukums uz 1 stipri trup&jusa

koka sastadija 5105,19 cm? un tika atrasts Ap meZa tipa.

Jauno auglkermenu vid&jas laukuma virsmas attiecibas uz ,,ekologiskajiem” kokiem -
Dm+Vr : As+tAp : KstKp = 3 :2 : 1

Jauno un veco auglkermenu vidgjas laukuma virsmas attiecibas uz ,,ekologiskajiem” kokiem -

Dm+Vr : As+Ap : Ks+Kp = 2 2 1

Lai gan loti stipri sadalijusies koksne ir vértiga no biologiskas daudzveidibas aspekta,
misu iegitie dati lauj secinat, ka, domajot par meza veselibas paaugstinasanu, nav pielaujama

pat loti stipri satrupg&jusas, ar H.annosum inficétas koksnes atstaSana zemé.

3. H.annosum attistibas dinamika

Lai spétu pilnigak novértét H.annosum attistibu uz meza atstatas koksnes, Zinatnisko
mezu Kalsnavas mezu novada 139.kvartala, 1.nogabala (5,4 ha, Kp) tika apsekoti 190 meza
atstati trup&jusi koki, kas sazagéti atseviskos balkos un izklaidus atstati meza vai ari sakrauti

kaudzes (skat. 23. attelu).

23.attels. Trupgjis, sazagets koks H.annosum auglkermenu attistibas dinamikas novérté$anai.
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Trup€jusie koki tika karteti; koki tika fiks€ti ar numurétiem mietiniem. Atziméti tie
koki, kur uz sazagétajiem balkiem vai kaudzém konstatéti H.annosum auglkermeni.

Katru gadu tika izveleti 20-30 koki (materials izveléts ta, lai ar H.annosum infic&tie
koki butu vienme@rigi izvietoti visa analiz€taja teritorija un tad&jadi tiktu samazinata
biogeocenozes heterogenitates ietekme uz eksperimenta rezultatiem). Izvéletajiem kokiem
tika izm@riti sénes veidotie gan jaunie, gan vecie auglkermeni. Pirmie mérjjumi veikti
2008.gada, atkartotie mérjjumi - 2009.gada, kad tika parmériti ieprieks izveletie, sazagetie
koki, noskaidrojot no jauna izveidojuSos auglkermenu kopgjos laukumus, ka ari jaunas, vél
neaiztiktas koku atliekas. Par€jais materials atstats, lai analiz€tu s€nes attistibu 2010. -
2012.gada. Katra balku kaudze bija savadaks infic€to atlicku skaits, jo s€nes attistibas vide
kokmaterialu kravumos nekad nav identiska un tas augSanas apstakli ir pakartoti tadiem argjas
vides apstakliem ka balka saskare ar zemi, mituma daudzums koksn&, apeénojums, utt. Lidz
Sim uzmérito mezizstrades atlieku skaits — 82.

Sénes auglkermenu attistibas dinamikas pé&tijumi laus dzilak izprast H.annosum

biologiju un novértet inficésanas riskus skujkoku mezos.

legttie dati par H.annosum auglkermenu attistibu, lauj secinat, ka nav pielaujama ar
H.annosum inficétas trup&jusas koksnes (cirSanas atliekas, izgazti koki un celmi) atstaSana
meza. Ipasi svarigi ir izvakt no meza izgaztus trup&jusus kokus, ka arf izlauztus celmus, jo péc
analizétajiem datiem uz izgaztu eglu stumbriem un dalg€ji izlauztiem celmiem H.annosum
auglkermeni veido vislielako virsmas laukumu. Turpmakaja darba tiks novértéta H.annosum
auglkermenu attistibas dinamika dazados meza tipos, lai noskaidrotu, sénes izplatibu

ietekméjoSos faktorus.
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4. Trupes izplatiba egles stumbra uz baziskam, augligam kadras
augsném un trupes izraisitie lietkoksnes zaudejumi

4.1. Metodika
4.1.1. Lauku darbu metodika

Lai noskaidrotu trupes izplatibu eglu stumbros un aprékinatu trupes izraisitas koksnes
sortimentu veértibas izmainas, veikta paraugkoku zageéSana MPS Kalsnava teritorija 137.kv.
1.nog.. Kopa nozagéti un uzmériti 40 paraugkoki.

Katram nozagétajam kokam ar 0,1 m precizitati noteikts koka garums un trupes
izplatibas beigu augstums. Koka (ar mizu un bez mizas) un trupes caurmérs noteikts ar 0,1 cm
precizitati divos savstarpgji perpendikularos virzienos. Koka un trupes caurmeri fikséti celma
augstuma (0 m) un ik pa metram Iidz trupes izplatibas beigu augstumam, ka arT visiem
kokiem Sie merfjumi fikseti ar 1,3 m augstuma. Ja konstatéta aplievas jeb laterala trupe, tad,
uzmerits trupes aiznemta laukuma garums pa garenasi un trupes platums platakaja vieta (24.

attels b).

a b

24. attéls. Trupes dimensiju uzmériSana atkaribd no trupes veida.
a — kodoltrupe, b — laterala trupe.

— trupes aiznemtais laukums, <= - trupes uzmerisanas virzieni.

4.1.2. Kameralo darbu metodika

Trupes izplatibas novertejums eglu stumbros

Datu apstradé izmantotas visparpienemtas statistikas metodes — korelacijas analize,
regresijas analize, (Liepa, 1974, Arhipova, Balina, 2003).

Dati apkopoti un apstradati datorprogramma MS Excel 2003. Izmantojot regresijas un
korelacijas analizi, noskaidrotas sakaribas starp trupes izplatibas augstumu stumbra un koka
celma un koka kriSaugstuma caurméru(D. un D1 3), un trupes diametru celma augstuma (Dy).

Aprékinats trupes izplatibas augstums, kura trupes aiznemta platiba ir mazaka par 10%
no stumbra $kérslaukuma bez mizas. Sis raditajs aprékinats, pienemot, ka starp uzmérito
augstumu, kura trupes laukums ir lielaks par 10 % no koka Skerslaukuma bez mizas, un
augstumu, kura trupes laukums ir mazaks par 10 % no koka Skérslaukuma bez mizas, trupes

laukuma Tpatsvars samazinas lineari.
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Trupes izraisitas lietkoksnes sortimentu izmainas

Ekonomisko zaud&umu aprékini veikti, izmantojot R. Ozolina izstradato stumbra
sortimentacijas prototipu (Ozolins, 1997, 2002).

Katram kokam aprékinats dazadu sortimentu relativais iznakums % un absoliitas
vienibas m°, ka ari sortimentu cena 3 variantos:

1. variants - Koks ir vesels, bez citam koksnes vainam; atbilstosi sortimentu prioritasu
rindai - resna lietkoksne > vidgja lietkoksne > tieva lietkoksne > malka

2. variants - Trupes bojata koksnes dala atbilst malkas kvalitates prasibam, pargja
atbilstos$i sortimentu prioritaSu rindai — resna lietkoksne> vidgja lietkoksne > tieva lietkoksne
> malka.

3. variants - Trupes bojata dala Iidz augstumam, kura trupes laukuma ipatsvars lielaks
par 10% no koka stumbra Skérslaukuma bez mizas, atbilst malkas kvalitates prasibam (n 2m
gari sortimenti), pargja trupes skartd stumbra dala atbilstoSi tievas lietkoksnes kvalitates
prasibam (n 3,0 m gari sortimenti), un talak stumbrs tiek ,,sagarinats” atbilstosi prioritasu

rindai — resna lietkoksne> vidgja lietkoksne > malka.

Apréekinos izmantota sortimentacija, kas dota MK noteikumos Nr. 219 ,,Kartiba, kada
noverté atlidzibas apmeéru par saimnieciskas darbibas ierobeZojumiem ipaSi aizsargajamas

dabas teritorijas un mikroliegumos, ka ari izmaksa un registré atlidzibu” (11. tabula).

11. tabula.
Ekonomiskos aprékinos lietotie sortimentu raditaji
Sortimenta
Sortimenta veids Sor_tlm_('anta sortimenta ml.nlmalals Kodolatrupe
apziméjums garums, m tievgala
caurmeérs, cm

Resna lietkoksne RLK 4.9 14.0 nepielauj
Vidéja lietkoksne VLK 3.1 10.0 nepielauj

Tieva lietkoksne TLK 3.0 6.0 1/3noDjeb 1/10 no S

Malka M 2.0 3.0 pielauj
4.2. Rezultati

4.2.1. Trupes izplatibas novértéjums eglu stumbros

Kopa analizeti dati par 40 paraugkokiem. Uzmeritajiem kokiem aritmétiski vidgjais
trupes izplatibas beigu augstums ir 4,9 m, bet maksimalais un minimalais trupes izplatibas
beigu augstums attiecigi ir 8,6 m un 1,4 m.

Starp trupes izplatibas beigu augstumu eglu stumbros un koka dimensijam (celma un
kriiSaugstuma caurmé@ru) nav konstatéta sakariba, jo linearas regresijas korelacijas koeficienti

(Rpc = +0,010 un Rpy3 = -0,014) ir mazaki par korelacijas koeficienta kritisko vértibu
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(Ro05:40=0,310 (Liepa, 1974)). Starp trupes izplatibas beigu augstumu un trupes caurméru
celma augstuma konstatéta statistiski biutiska, lineari pozitiva korelacija (R=+0,490).
Statistiski biitiska, lineari pozitiva korelacija (R=+0,731) konstatéta arT starp trupes caurméeru

celma augstuma un celma caurméru (25. attéls), Iidz ar to koka dimensijam tomer ir netieSa

ietekme uz trupes izplatibas augstumu eglu stumbros.
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25. attéls. Trupes izplatibas augstums atkaribd no koka dimensijam un trupes
caurméra celma augstumd, un trupes caurmérs celma augstuma atkariba no celma caurméra.

Starp trupes izplatibas beigu augstumu un trupes izplatibas augstumu, kura trupes
laukums ir 10% no koka Sk&rslaukuma bez mizas, konstatéta statistiski butiska, lineari
pozitiva korelacija (R=+0,974). Aritmétiski vid€ja starpiba starp abiem iepriek§ min&tajiem
trupes izplatibas augstumiem ir 0,4 m (min — 0,0 m; max — 2,8 m). Uzmeritajiem kokiem abu
augstumu starpiba 90% (36 kokiem) ir mazaka par 0,5 m.

Pastav uzskats, ka egles stumbra trupes inficétas dalas augstums ir 19...25 reizes
lielaks, salidzinot ar celma trup€usas dalas diametru (Zycha et al. 1970; Kallio and
Tamminen, 1974; Perrin and Delatour, 1976; Tamminen, 1985). Konkrétaja objekta Sis
sakaribas aritmé&tiski vidgja vertiba ir 19,1+£1,3 (standartkliida), bet minimala un maksimala

vertiba ir attiecigi 4,9 un 46,1.

4.2.2. Trupes izraisitas lietkoksnes sortimentu izmainas
Lietkoksnes sortimentu iznakums

Analizetajiem paraugkokiem aritmétiski vid€jais lietkoksnes sortimentu relativais
iznakums no koka stumbra krajas, ja tiem nebiitu trupes (sagarumots péc 1. varianta), ir

85,7%, bet reali 42,6%, ja koks sagarumots pec 2. varianta, vai 45,9%, ja koks sagarumots péc
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3. varianta (12. tabula). Ja ir trupe, tad neatkarigi no sagarumosanas veida, lietkoksnes
sortimentu relativais iznakums no stumbra tilpuma ir aptuveni uz pusi mazaks no teor&tiski
iespgjama. Neatkarigi no sagarumosSanas veida relativo resnas lietkoksnes sortimentu
iznakumu trupes klatblitne samazina aptuveni 3 reizes (1. variants — 66,3%, 2. variants —

22,9% un 3. variants — 24,1%).

12. tabula.
Sortimentu relativais iznakums no stumbra Kkrajas atseviSkam kokam, %
1. variants 2. variants 3. variants
Radaj RK [ vik [ Tk | om (R S e vk [k | owm [RRF EK fvik | ik | om | RE K
VLK | kopa VLK | kopa VLK | kopa
Aritmétiski vidajais | 62.29 | 17.40 | 6.05 | 2.14 | 79.60 | 85.74 | 22.91 | 14.96 | 4.71 | 49.77 | 37.88 | 42.59 | 24.10 | 15.47 | 6.34 | 46.13 | 39.57 | 45.90
Minimalais 0.00 | 308 | 0.00 | 0.00 | 40.08 | 82.05 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 16.55 | 0.00 | 16.22 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 16.55 | 0.00 | 16.22

Maksimalais 83.53 | 42.68 | 43.28 | 6.26 | 86.61 [ 87.69 | 64.42 | 46.79 | 16.22 | 78.89 | 69.86 | 72.57 | 64.42 | 46.79 [ 35.82 | 78.89 | 69.86 | 72.57
Standartnovirze | 17.26 | 11.02 | 7.24 | 1.64 | 7.91 | 1.47 | 18.62 | 11.86 | 3.63 | 15.20 | 14.75 | 13.77 [ 19.54 | 11.67 | 7.65 | 17.57 | 15.45 | 15.99
Standartkltda 273 | 174 | 115 | 026 | 1.25 | 023 | 294 | 1.88 | 057 | 240 | 233 | 2.18 | 3.09 | 1.85 | 1.21 | 2.78 | 2.44 | 2.53
1. variants - koksnes sortimentu iznakums bez trupes
2. variants - koksnes sortimentu iznakums, ja trupgju$o koksnes dalu izmanto malkas ieguvei
3. variants - koksnes sortimentu iznakums, ja trupgju$o koksnes dalu izmanto tievas lietkoksnes sortimentiem (Gtr < 1/10G) vai malkas sortimentiem

Ja koks sagarumots p&c 2. varianta, tad analiz€tajiem paraugkokiem aritmeétiski

% un visas

vidgjais resnas lietkoksnes sortimentu iznakums atseviSkam kokam ir 0,174 m
lietkoksnes sortimentu iznakums ir 0,265 m®. Trupes izraisitais aritmétiski vidgjais resnas
lietkoksnes un visas lietkoksnes sortimentu samazinajums atseviSkam kokam attiecigi ir 0,231

m? un 0,243 m® (13. tabula).

13. tabula.
. e e = o 3
Sortimentu absoliitais iznakums atseviSkam kokam, m
1. variants 2. variants 3. variants
Radaji RK | vik [ Tk | om0 RS vk | ik | om [REF K  mi [k | ik | owe [ REKF] EK
VLK | kopa VLK | kopa VLK | kopa

Aritmétiski vidéjais | 0.405 | 0.080 | 0.024 [ 0.010 | 0.485 | 0.508 | 0.174 | 0.069 | 0.021 | 0.279 | 0.244 | 0.265 | 0.180 | 0.073 | 0.029 | 0.260 | 0.253 | 0.281
Minimalais 0.000 | 0.039 | 0.000 | 0.000 [ 0.044 [ 0.091 | 0.000 { 0.000 | 0.000 | 0.086 | 0.000 | 0.018 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.067 | 0.000 | 0.018
Maksimélais 1.286 | 0.136 | 0.047 | 0.024 | 1.333 | 1.333 | 0.861 | 0.141 | 0.047 | 0.569 [ 0.920 [ 0.942 [ 0.861 | 0.141 | 0.164 [ 0.569 | 0.920 | 0.942
Standartnovirze | 0.267 | 0.031 | 0.013 | 0.006 | 0.264 | 0.258 | 0.197 | 0.038 | 0.011 | 0.131 [ 0.189 { 0.190 [ 0.198 | 0.038 | 0.031 | 0.139 | 0.189 | 0.192
Standartkldda | 0.042 | 0.005 | 0.002 | 0.001 | 0.042 | 0.041 [ 0.031 | 0.006 | 0.002 | 0.021 | 0.030 | 0.030 | 0.031 | 0.006 | 0.005 | 0.022 | 0.030 | 0.030
1. variants - koksnes sortimentu iznakums bez trupes
2. variants - koksnes sortimentu iznakums, ja trupgju$o koksnes dalu izmanto malkas ieguvei
3. variants - koksnes sortimentu iznakums, ja trupgjuso koksnes dalu izmanto tievas lietkoksnes sortimentiem (Gtr < 1/10G) vai malkas sortimentiem

Ja koks sagarumots péc 3. varianta, tad analiz€tajiem paraugkokiem aritméetiski
vid€jais resnas lietkoksnes un visas lietkoksnes sortimentu iznakums atseviskam kokam
attiecigi ir 0,180 m® un 0,281 m®, kas attiecigi ir par 0,225 m® un 0,227 m® mazak neka

kokiem, ja tie biitu bez trupes (2.2. tabula).
Saméra nelielas atSkiribas starp 2. un 3. sagarumosSanas veidu izskaidrojamas ar to, ka

90% no paraugkokiem trupes izplatibas beigu augstums un trupes izplatibas augstums, kura

trupes laukums neparsniedz 10% no koka Skérslaukuma, neatSkiras vairak par 0,5 m.
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Pieméram, kokam, kuram abu augstumu atskiriba ir 2,8 m (4,1 m un 1,3 m), tad
relativais lietkoksnes sortimentu iznakums 2. varianta ir jau aptuveni uz pusi mazaks neka 3.

varianta — attiecigi 37,7% un 68,8%.

Trupes izraisitais lietkoksnes sortimentu samazinajums

Aritmetiski vid@jais trupes izraisitais lietkoksnes sortimentu relativais samazinajums
uzméritajiem paraugkokiem ir 50,4+2,5% (2. sagarumoSanas variants) vai 46,5+2,9% (3.

sagarumos$anas variants).

Trupes izraisttajam lietkoksnes sortimentu absoliitajam samazinajumam, ja koks
sagarumots péc 2. varianta, statistiski butiska, lineari pozitiva korelacija (Ri>R 0s:40=0,310)
konstatg&ta ar:

e koka krusaugstuma caurméru — R=+0,791,
e stumbra tilpumu — R=+0,727,

e trupes izplatibas augstumu stumbra — R=+0,533 (2.2. attgls).

Savukart, trupes izraisitajam lietkoksnes sortimentu relativajam samazinajumam,
sagarumojot koku p&c 2. varianta, statistiski biitiska lineara korelacija konstateta tikai ar:
e stumbra tilpumu — R=-0,318,

e trupes izplatibas augstumu stumbra — R=+0,910 (26. att&ls).
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26. attels. Trupes izraisitais lietkoksnes sortimentu samazinajums atkariba no koka
krusaugstuma caurméra, stumbra tilpuma un trupes izplatibas augstuma, ja koks sagarumots
péc 2. varianta.
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Analiz€jot trupes izraisitas lietkoksnes sortimentu izmainas, ja koks sagarumots péc 3.
varianta, izmantots nevis trupes izplatibas beigu augstums, bet gan augstums, kura trupes
laukums mazaks par 10% no koka kérslaukuma bez mizas. Sis augstums izmantots, jo tievas
lietkoksnes sortimentiem pielauj trupi, ja ta neparsniedz 10% no koka Skérslaukuma bez
mizas.

Lidzigi ka sagarumoSanas 2. varianta ta ar 3. varianta trupes izraisitajam lietkoksnes
sortimentu absoliitajam samazinajumam ir konstatgta statistiski biitiska lineara korelacija ar:

o koka krusaugstuma caurméru — R = +0,759,

e stumbra tilpumu — R = +0,702,

e trupes izplatibas augstumu stumbra (Geypei = 10% Gyokam) — R = +0,568 (2.3.
attels).

Trupes izraisitajam lietkoksnes sortimentu relativajam samazinajumam, sagarumojot
kokus péc 3. varianta, statistiski biitiska lineara korelacija konstatéta tikai ar trupes izplatibas

augstumu stumbra (trupes izplatibas augstums, kurd Girypei=10%Gokam) — R=40,925 (27.

attels).
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21. attéls. Trupes izraisitais lietkoksnes sortimentu samazinajums atkariba no koka
krasaugstuma caurméra, stumbra tilpuma un trupes izplatibas augstuma (Girupei=10%Giokam),
Jja koks sagarumots péc 3. varianta.

Neatkarigi no sagarumoSanas veida sakaribai starp trupes izraisito lietkoksnes
sortimentu relativo samazinajumu un trupes izplatibas beigu augstumu (2. sagarumosSanas
varianta) vai trupes izplatibas augstumu, kura trupes laukums ir 10% no koka Skérslaukuma
bez mizas (3. sagarumoSanas varianta), augstaks korelacijas koeficients ir tad, ja datus

aproksimé ar pakapes funkciju (2. variants — R=+0,935; 3. variants — R=+0,930). ST funkcija
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ar1 ir logiskaka neka lineara funkcija, jo, ja nav trupes (trupes izplatibas augstums ir nulle),

tad arT lietkoksnes sortimentu relativais samazinajums ir nulle (28. attgls).

O\c 100 °\° 100 0.6319
& 80 4y =18.167x*%7 s go JY =183,
§ | R=08747 o E o] F=086a $3
i@ o
c
é 40 - 5 40 -
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@© ©
[72] 0 T T T T n O T T T T
0 2 4 6 8 10, 0 2 4 6 8 10
a Trupes izplatbas H, m b Trupes izplatibas H, m

28. attels. Trupes izraisitais lietkoksnes sortimentu relativais samazinajums atkariba trupes

izplatibas augstuma.
a — 2. sagarumosanas variants (faktoriala pazime - trupes izplatibas beigu augstums);
b — 3. sagarumosanas variants (faktoriala pazime - trupes izplatibas augstums, kura Gpei=10%Gyokam)-

5. H.annosum infekcijas izplatiSanas noveértéjums augligas
kudras augsnés

Lai noskaidrotu saknu piepes izplatibu veicino$os faktorus augligas kiidras augsnés, svarigi
ir apzinat H.annosum genotipu robeZas inficéta audz€. 2009.gada pavasari Zinatnisko mezu
Kalsnavas mezu novada ar saknu piepi stipri inficéta audzé (MPS , Kalsnava” 139. kv. 1.nog.,
koku vecums: 61 gads) tika ievakti 720 koksnes paraugi - 393 no kokiem, 327 no celmiem.
Izveletaja audzeé bija sastopami Joti daudzi ar H.annosum inficéti koki, jo tika atrasti celmi ar
saknu piepes auglkermeniem, turklat auglkermeni tika konstatéti ar uz izgazto koku stumbriem
un sakném. Koki tika numuréti, lai iegito informaciju var€tu izmantot turpmakajos

eksperimentos. Parauglaukuma shéma (analiz&tie koki un celmi) redzama 29.attela.
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29.attels. Parauglaukuma shéma.
Apzim&jumi:

X - celms

O - koks

20m

42



Lai iegitu informaciju par ar H.annosum inficéto koku skaitu un H.annosum genotipu
izplatibu, apsekotaja parauglaukuma no visiem kokiem un celmiem tika ievakti koksnes paraugi.
Koksnes paraugi iegiiti izcertot vai izzag€jot koksnes gabalus no celmiem vai celmu sakném, ka
ari iegustot koku skaidinas ar Preslera urbi (skat. 30., 31. un 32.attélu). No viena koka vai celma
tika nemts viens paraugs. Urbumi koku stumbros veikti, apméram 30 — 40 cm augstuma no koka
saknu kakla. Katrs iegiitais paraugs tika ievietots polietiléna maisina vai sterila plastmasas

mégené un nogadats laboratorija.

30.attels. 31 .attéls.

30.attels. Celma saknes paraugu nemsSanas laika
2009.gada maija.

31.attéls. Tris meneSus pec paraugu ievaksanas
uz daudzam parzagétajam sakném konstatéti
H.annosum auglkermeni.

32.attels. Ar H.annosum inficéta audze.

(T.Gaitnieka foto)

32.attéls.

Laboratorija koksnes paraugi tika uzlikti uz Petri platém, lai noveértetu, vai tie ir inficéti
ar H.annosum. Katrs ievaktais koksnes paraugs tika 1su bridi sterilizéts virs atklatas liesmas

un novietots uz Hagema agara barotnes. Katrs paraugs uzlikts divos atkartojumos.
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Hagema — agara barotnes sastavs:

Glikoze (D (+) Glukoze) 59
NaNO3 0549
MgSO, 0549
KH,PO, 059
Maltozes ekstrakts (Bacto Malt Extract, Becton Dickinson and Company, USA) 5¢
Agars (Agar Grade A, Becton Dickinson and Company, Sparks, USA) 20g
Destiléts tdens 1000ml

Barotne autoklavata 20 min 121°C.

Petri plates ar analiz€jamajiem paraugiem ievietotas termostata (Thermostatschrank
,.Lovibond”, Dortmund, Germany), inkub&tas apméram 7-20 diennaktis 20°C temperatiira un
regulari noveérotas. H.annosum tika identificéts p&c micélija konidialas stadijas, izmantojot
Leica DM4000B mikroskopu (palielinajums 100x). Agara gabalin§ ar izaugusas sénes
kultiru ar sterilizéta skalpela palidzibu tika parséts jauna Petri plate, lai iegltu s€nes
tirkultiiru.

Lai noskaidrotu, vai no koksnes iegtitie H.annosum izolati pieder vienam genotipam katra
H.annosum izolata tirkultiras gabalinu ar nosterilizétu adatu parnesa Petri platé uz sterilas

iesala-agara barotnes.

lesala-agara barotne:

lesala ekstrakts (BeamLDicldnsonandelpany,,BacmmMaltexuacL Grade A”, France) 15¢
Agars (Becton, Dickinson and Company, ,BBL™ Agar, Grade A”, France) 12 ¢
Udens 1000 ml

P&c tam uz §is pasas Petri plates parnesa 3 agara gabalinus ar citiem H.annosum izolatiem un
novietoja 1-1,5 cm attaluma no parbaudamas kultiiras. Testéjamas kultiiras piederibu vienam
genotipam noteica tris nedélu laika, novérojot demarkacijas jeb konfrontacijas liniju starp

kultaram (33.attels).
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a) b)

33.attels. H. annosum genotipu salidzinajums.

a) H. annosum izolati 29, 70, 73 pieder vienam genotipam;
b) H. annosum izolati 130, 131 pieder vienam genotipam, izolats 80 — citam genotipam
(K.Kenigsvaldes foto).

No analizétajiem 720 koksnes paraugiem (393 augosas egles, 327 celmi) H.annosum
infekcija konstatéta 129 kokiem un 57 celmiem. H.annosum tirkultiiru izdevies iegiit no 124
kokiem un 43 celmiem (H.annosum izolé$ana no celmiem bija apgriitinata, jo celmi bija loti

stipri satrup&jusi).
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=== - genotipu robezas 20 m

34.attels. H.annosum genotipu robezas

Saja darba etapa ir veikta paraugu genotipu salidzina$ana. Apsekotaja parauglaukuma

izdaliti 88 dazadi H.annosum genotipi (skat. 34. attélu). Ta ka iegiita materiala apjoms ir
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ieverojams, tad turpmakaja darba gaita tiks veikta H. annosum izolatu analize, lai noteiktu to
intersterilitates grupas.

Genotipu lokalizacija ir saméra tipiska ar H.annosum inficétai audzei. Daudzu siku
genotipu robezas liecina, ka augsto infekcijas pakapi audze veicinajusi sporu infekcija. To
pierada arT apméram 20 gadus vecu celmu sastopamiba. Tomér ir sastopami arT vecaki celmi,
kuriem konstatéta augsta sadaliSanas pakape. AtsevisSku lielako genotipu robezas liecina, ka
infekcija ir izplatfjusies armT no koka uz koku caur sakném ar s€nes micéliju. Minétaja
parauglaukuma baribas vielam bagata kiidra ar augstu pH, protams, veicina H.annosum
attistibu. Turklat sakotngji mezs stadits lauksaimniecibas zemés (pagajusa gadsimta sakuma),
kas labvéligi ietekmé sénes attistibu. lesp&jams, ka H.annosum infekciju veicinaja ari koku
retinaSana, lai gan mazaku diametru celmi netika konstatéti. Parauglaukumu raksturo
bagatiga vegetacija un augsts mitrums, kas stimulé celmu sadaliSanos, tapec, ja retinasana
tika veikta 20 — 25 gadus veca audzg, tad Sie celmi, protams, nav saglabajusies. Lidz ar to
nevar izslégt, ka mazako genotipu robezas veido ,atlikums” no lielakiem genotipiem
(K.Korhonena konsultacija). Tomér daudzie mazak sadalijusies celmi (tapat arT gan trup&juso
koku, gan celmu sastopamiba atsevisku genotipu robezas) liecina, ka koku izstrade ir bijusi
viens no nozimigakajiem saknu piepes izplatibu veicinoSajiem faktoriem. Tapéc, lai
ierobezotu saknu trupes izplatibu, mezizstrades laika nepiecieSams veikt celmu apstradi ar

H.annosum attistibu ierobezojoSiem preparatiem.
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6. H.annosum auglkermenu attistibas novéertejums atSkirigos
meZa tipos

2009. gada augusta Zinatnisko mezu Kalsnavas mezu novada tika ierikots eksperiments,
lai noskaidrotu H.annosum auglkermenu attistibu ietekmé&joSos faktorus uz mezizstrades
atlickam. Eksperimenta izmantoti nogriezni, kas tika iegiiti nozaggjot 42 kokus, lai
noskaidrotu trupes izplatibu egles stumbra kiidrenos uz augligam baziskam augsném un
aprékinatu trupes izraisitos mezsaimnieciskos zaud&jumus (35.attéls). Katrs no nozagétajiem
kokiem tika sazagéts 1 — 8 nogrieznos, kuru garums bija 70 un 100 cm (36.attcls). Pavisam
eksperimenta izmantoti 147 nogriezni. Nogriezni tika randomizeti izvietoti divos dazados
meza tipos: Kp (Mezu pétisanas stacija Kalsnava, 139.kv. 1.nog., audzes vecums: 61 gads) 76
nogriezni un Dm (MeZu pétisanas stacija Kalsnava, 139.kv. 2.nog., audzes vecums: 61 gads)
71 nogrieznis. Parauglaukumam izvéleta mezaudze Dm meza tipa atradas apmeéram 70 metru
talak un, salidzinajuma ar Kp, nogabalam raksturigs reljefa paaugstinajums. Nozagétajiem
kokiem tika konstatéta dazada trupes attistibas pakape — tapéc ar1 eksperimentam
paredz&tajiem nogriezniem bija atSkiriga trupes intensitate (37.a. un b. attéls). Nogriezni tika
sadaliti, lai abos meZza tipos lidziga skaitda biitu parstaveti nogriezni ar atSkirigu trupes
intensitati. Eksperiments ierikots 2009. gada augusta. Papildus dalai no nogriezniem ar lidzigu
trupes intensitates pakapi (trupes izplatibas augstums egles stumbra) katra meza tipa tika
veikta mezizstrades darbiem raksturiga mizas bojajumu imitacija (38.att€ls). Mizas bojajumu
imitacija veikta, izmantojot speciali izgatavotu skrapi un izvél€tajiem nogrieZniem noplésot
apméram 50% mizas. Kuidrena meza tipa tika izvietoti 20 $adi nogriezni ar mizas bojajumu
imitaciju, bet damaksSna tipa - 19. Tadgjadi eksperimenta paredzets ari izvertét, ka mizas
bojajumi ietekmé auglkermenu attisttbu uz meza atstatam trup€usajam cirSanas atliekam
(39.attels). Visi nogriezni tika kartéti, bet pie katra nogriezna piestiprinata plastmasas
plaksnite ar koka un nogriezna kartas numuriem. Ka jau mingéts, nozagetos kokus raksturoja
dazada trupes attistibas pakape, tapéc katram nogrieznim pirms eksperimenta tika izméritas ne
tikai dimensijas (garums, caurmérs), bet ari trup&jusas dalas laukums abos nogriezna galos.

2010. gada rudeni paredzets uzsakt auglkermenu attistibas noveértéjumu.
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36.attels.

37.a.attels.

38.attéls. 39.attéls.

35.attels. Ar H.annosum inficéto koku zagésana.
36.attels. Nogrieznu sagatavosana eksperimentam.
37.attels. Koki dazadas trup&sanas stadijas:
a) stipri satrupgjis celms, koks Nr.80;
b)dalgji trupgjis celms, koks Nr.372.
38.attels. Mezizstrades izraisito mizas bojajumu imitacija.
39.attels. H.annosum auglkermenu attistibas dinamikas novértéSanai izvietotie nogriezni
ar veselu un ,,bojatu”mizu.
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/. H.annosum S un P grupas izolatu attistibas analize maksligi
inficétos kokos

2008. gada pavasarm1 Zinatnisko mezu Kalsnavas mezu novada tika ierikots
eksperiments, lai novértétu dazadu koku sugu rezistenci pret H. annosum S un P grupam (14.
tabula). Eksperiments veikts sadarbiba ar Zviedrijas Lauksaimniecibas universitates

Mikologijas un fitopatologijas departamentu (Dr. Rimvys Vasaitis).

14. tabula.

Audzes dazadu koku sugu rezistences parbaudei (Zinatnisko mezu Kalsnavas mezu novads).

N.p.k. | Koku suga | Kvartals | Nogabals | platiba Piezimes

1 Priede 65 14 0,2

2 Egle 60 16 58

3 Bérzs 263 10 2,2

4 Melnalksnis | 263 10 2,2

5 Osis 263 9 2,4 (paauga izcirtuma)

6 Ozols 222 1 11

7 Baltalksnis | 260 4 1,2

8 Apse 244 4;10 2,3 (dabiga atjaunos$anas)
(AS Latvijas valsts mezi

9 Lapegle 251 11 11 2.pak. seklu plantacijas teritorija

2008. gada rudent, kad paraugi tika panemti tikai no 20 kokiem katrai koku sugai (10 —
inficétiem ar H. annosum, un 10 — ar H. parviporum), Heterobasidion tirkultiiras izdevas
izdalit tikai no 3 eglém, 1 lapegles un 1 melnalkspa. No egles un lapegles Heterobasidion tika
izdalits tikai no kokiem, inokulétiem ar H. annosum, bet melnalksnim — no koka, inficétam ar
H. parviporum.

2009. gada pavasari ar Preslera urbi tika panemtas koksnes skaidinas no visiem ar
Heterobasidion annosum (P grupa) un H. parviporum (S grupa) inokulétiem kokiem.
Urbumu, ja bija iesp&jams, veica tiesi virs inokulacijas vietas. Laboratorija koksnes skaidinas
sterilizéja un uzlika uz Petri plates ar iesala barotni. Péc divu ned€lu ilgas inkubacijas visas
plates tika apskatitas mikroskopa, un Heterobasidion izolati izdaliti tirkulttira.

Saja atkartojuma Heterobasidion izdevas izdalit no egles (no 3 kokiem inficgtiem ar H.
parviporum un 5 ar H. annosum) un lapegles (4 — H. parviporum un 2 — H. annosum). No
paréjam koku sugam Heterobasidion netika izdalits. Melnalk$pa audzé viens no inokulétajiem

kokiem bija nokaltis (uz stumbra konstatéti putnu izkalti dobumi, miza bija nolobijusies). NoO

50




melnalks$na, no kura koksnes 2008. gada bija izdalits Heterobasidion parviporum, Sogad to
neizdevas izdalit. Priezu un ozolu audzes netika novérotas trupes, vai citas slimibu pazimes.
Savukart, oSu audze bija stipri inficéta ar Armillaria sp.: 3 koki bija nokaltusi, 2 no tiem ir
izgazti; Armillaria sp. konstatéta 47,5% koksnes paraugu. Bérzi, baltalk$ni un apses ir stipri
trup€jusi, bet trupi izraisosas sénes vél nav identific€tas. Iesp&jams, ka iegiitie dati pilnigi
neatspogulo realo situaciju, jo urbumu metode nav 1pasi preciza. Nakamgad, kad paredzeta
inficéto koku nozagéSana, més varésim parbaudit gan trupes TIpatsvaru audz€s, gan
Heterobasidion micélija klatbatni (izmantojot koku ripu inkubacijas metodi), ka ari novertét

trupes izplatibu koku stumbros.
8. Skujkoku stadmateriala rezistences petijumi

2009.gada tika veikta papildus stadmateriala sagatavoSana skujkoku rezistences
petijumiem pret saknu piepes infekciju. Stadmaterials tika sagatavots AS LVM ,,Seklas un
stadi” Kalsnavas Arborétuma siltumnicas, ka ari Mezu pétiSanas stacijas Eksperimentalaja
kokaudzetava. S&umi Arbor€tuma siltumnicas tika veikti 6.maija un stadmateriala
sagatavoSana veikta saskana ar kokaudzetavu praksi. Pavisam tika sagatavoti 365 eglu stadi,
izmantojot Suntazu, Katvaru, Sventes un Remtes séklu plantacijas ievaktas seklas, ka art 91
stads, izmantojot Mérdzenes mezZniecibas ievaktas se€klas.

Sagatavoti arT 656 priezu stadi (Priekules, Kurmales, Katvaru, Dravas un Savienas seéklu
plantaciju seéklas).

Papildus sagatavoti 334 stadi, izmantojot s€klas, kas ievaktas no veseligam priedém, kas
aug ar H.annosum inficéta platiba (Gaigalavas iecirknis 42.kv. 5.nog. un 30.kv. 19,20. nog.).

[zaudzetajiem stadiem tika aprékinats didzibas procents un salidzinata séklu digSanas
dinamika. 2010.gada pavasari s€jeni tiks parstaditi 1,5 litru plastmasas traukos turpmakajam
eksperimentam.

Eksperimentalaja Kalsnavas kokaudz&tava sagatavoti ~ 200 trisgadigi eglu stadi
(Remtes un Suntazu s€klu plantacijas), ka ar1 = 400 trisgadigu eglu stadu (s€klas ievaktas
mezaudzes — Sesile, Zaube, Ludza, Jekabpils). Sagatavoti arT ~ 400 trisgadigu priezu stadu
(Dravas, Zleku, Savienas un Andumu s€klu plantacijas). 2010.gada paredzéts uzsakt

trisgadigo stadu rezistences parbaudi pret H.annosum infekciju.
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9. Eglu trupi izraisosas senes bijusajas lauksaimniecibas zemés

2009. gada turpinati pétijumi, lai noveért€tu saknu trupes izplatibu bijusajas
lauksaimniecibas zemgs, ka ari, lai identific€tu citas trupi izraisos$as sénes miné&tajas platibas.
Empiriskais materials tika ievakts eglu audz€s, kas ierikotas uz bijus$am lauksaimniecibas
zemém (15. tabula). Katra parauglaukuma no izgaztam, nolauztam un stavosam nokaltusam
eglém, izmantojot cirvi, tika panemti koksnes paraugi. No kokiem, kuriem stumbri bija
nolauzti augstak par 2 m, paraugi tika panemti tuvu pie lizuma vietas. Visi koki numuréti un

atzimeti karte.
15. tabula

Parauglaukumu apraksts

Nr | MezZsaimnieciba/ | Kvartals | Nogabals | Platiba | Audzes MezZa | Audzes sastavs
VirsmeZnieciba (ha) vecums tips

1 Zinatniskas 86 18 1,1 46 Dm 10E46
1zp€tes mezi
Kalsnavas mezu
novads

2. Zinatniskas 148 2 1,9 43 As 10E43
1zp€tes mezi
Kalsnavas mezu
novads

3. Zemgales 121 11 3,5 68 Ap 8Ees1Eg21Bgs
mezsaimnieciba

* - uz bijusas lauksaimniecibas zemes ierikota eglu plantacija Nr. 301. Stadmaterials —

pluskoku pot&jumi uz eglu sgjeniem (stadiSanas shéma: 5x5 m).

Laboratorija no katra koksnes parauga izgrieztas koksnes skaidinas (apm&ram 2-3 cm
garas), sterilizétas liesma un uzliktas Petri platés (o 9 cm) ar Hagema agara barotni (5 g
glikozes, 0,5 g NaNOg, 0,5 g MgSQ,, 0,5 g KH,PO,, 5 g iesala ekstrakta, 20 g agara uz 1l
dest. H,0O). Plates inkubgja termostata 19°C vienu ned€lu un visas izaugusas sénes izdalija
tirkultira. Sénu sugu identificéSanai izmantoja mikroskopu Leica DMA400B (100x
palielinajums). Heterobasidion suga (intersterilitates grupa) noteikta, izmantojot
homokariotiskas testkultiiras 05104/5(p) un 91203/4(s) (K. Korhonen, Somija) (40. att€ls)
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(Korhonen, 1978). Izdalito genotipu robezas noteiktas, izmantojot genotipu salidzinasanas

testu (Stenlid, 1985).

a) b)

40. attéls. Intersterilitates tests ar homokariotiskam testkultiram (a)05104/5(p) — H.a.
(P) un b)91203/4(s)- H.a. (S)). Redzams, ka analiz&jama séne pieder pie
Heterobasidion annosum S grupas (Heterobasidion parviporum)

Visos parauglaukumos konstatetas izgaztas un nolauztas egles. Visvairak nolauzto
koku konstatéts 1. parauglaukuma, kur no 28 apsekotam eglém 12 bija nolauztas pie celma un
10 — augstak par 2 metriem. Galvenais trupes izraisitdjs $aja audz€ ir parastda apmalpiepe
Fomitopsis pinicola. To auglkermeni ir atrasti uz 80% nolauzto koku (41. attéls), biezi vien
gan uz stavosas stumbra dalas, gan uz nolauztas stumbra dalas. Séne tika izdalita tirkultiira no
36% koku (ja séne bija izdalita no stumbra pamatnes, ta vienmer tika izdalita arT no nolauztas
stumbra dalas virs lauzuma vietas). ST séne izraisa briino stumbra trupi un parasti iekldist
vesela koka caur mizas bojajumiem. Tiesi ar to ir izskaidrojams, kap&c koki parsvara bija
nolauzti pie saknu kakla vai augstak. Fomitopsis pinicola nav uzskatama par trupes séni, kas
izraisa nozimigus mezsaimnieciskos zaud&umus, jo inficEé parsvara novajinatos kokus
(Etherige, 1973). Tik liela §is s€nes izplatiba audzé var€tu biit izskaidrojama ar izmantoto
stadmaterialu (eglu pot€umi), kas, iesp€ams, samazinaja koku rezistenci pret parastas
apmalpiepes infekciju. 14% koksnes paraugu atrasta arl koksnes zilg§jumu izraiso$a séne

Ophiostoma piceae.
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41. attels. Parastas apmalpiepes Fomitopsis pinicola auglkermeni uz nolauztas egles

(Kalsnava, 1 parauglaukums).

2. parauglaukuma no 33 apsekotajam eglém 17 bija izgaztas, 1 nolauzta 2 m augstuma
un 15 nokaltusas. Lielakai dalai nokaltuSo koku zem mizas ir nov€rotas mizgrauzu ejas.
Saknu piepe Heterobasidion sp. ir izdalita no 15% koku (gan stavosSu, gan izgaztu), visi
izolati ir Heterobasidion parviporum (H. annosum S grupa). Atrasti 3 dazadi sénes genotipi.
ST séne iek]ast audzé caur svaigi nocirsto celmu virsmu un spgj inficét blakus esosas egles
saknu kontaktu vietas. Saknu piepes mic€lijs var saglabaties trup&jusa koksné vairakus gadu
desmitus un spgj inficét jauno eglu generaciju (Kurkela, 2000, Morrison and Redfern, 1994,
Piri and Korhonen, 2001, Piri, 2003). Trupe parasti izplatas sakn€s un stumbra apak$gja dala
un biezi izraisa koku izgaSanu (Asiegbu et al. 2005, Dart et al, 2007). Celmene Armillaria sp.
ir izdalita no 21% koku un 30% koku zem mizas tika konstatStas arT s€nes rizomorfas.
Armillaria sp. infic€ vairakas koku sugas caur sakném ar rizomorfu palidzibu un izraisa saknu
un stumbra trupi, kura art padara kokus uzn€migus pret véjgazém (Bendel et al, 2006, Cleary
et al, 2008, Filip et al, 2009). Ophiostoma piceae konstatéta 18% koku. Viena no stavoSiem
nokaltuSiem kokiem ar1 ir atrasta séne, kas inficEé dzivos kokus caur mizas
bojajumiem — Stereum sanguinolentum. Ta izraisa balto trupi un ir viena no izplatitakajam
trupi izraiso$ajam séném Latvija (2005-2006 gada dati).

3. parauglaukuma no 31 apsekotam eglém 27 bija izgaztas un 89% izgazto koku tika
atrasti Heterobasidion auglkermeni. Intersterilitates tests paradija, ka tie visi pieder pie
Heterobasidion parviporum, un parstav 3 genotipus. Citas trupi izraiso$as sénes S$aja

parauglaukuma nav konstatetas.
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42. attels. Izgazti koki Tervete (3. parauglaukums).

Apsekojot trTs parauglaukumus, var secinat, ka Heterobasidion annosum s.l. nav vieniga séne,
kas veicina eglu uznémibu pret véjgazém. Trupi izraisa ari celmenes Armillaria spp., parasta
apmalpiepe Fomitopsis pinicola, un, iesp&ams, ari citas trupes sénes. Bet H. parviporum
tome@r rada visnopietnakas problémas, izraisot ne tikai masveida koku izgasanu (42. attéls),
bet ari, izveidojot ,.trupes ligzdas”, kuras ar laiku izplatas, inficgjot blakus esoSos kokus.
Ieprieksgjie pétijumi paradija, ka saknu piepe Heterobasidion parviporum ir visizplatitaka
trupes izraisitaja eglu audzes. Ari 2009. gada ta tika konstatéta 2 no 3 apsekotajiem

parauglaukumiem.

10. Publikacijas Zurnalam ,,Baltijas koks”

Saskana ar Darba programmu un kalendaro planu 2009. gada tika sagatavotas divas

publikacijas Zurnalam ,,Baltijas koks”:

- ,,Trupgjusi egles koksne ka saknu trupes izplatibu veicinoss faktors”
- ,,Heterobasidion spp. saknu trupe — biologija, izplatiba, trupes izraisitie mezsaimnieciskie

zaud€jumi un ierobezosanas iesp&jas”

Iesniegtas publikacijas skatit 1. un 2.pielikuma.
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11. Secinajumi

Noveért§jot H.annosum auglkermenu attistibu uz cirSanas atlieckam, konstatéts, ka 3 — 6
gadu laika visvairak auglkermenu veidojas kiidrenu meza tipos (Ks, Kp) — 5071 cm? uz
1 m® koksnes, sausienu tipos (Dm, Vr, Gr) un arenos (As, Ap) attiecigi 3918 cm? un

2637 cm?; savukart slapjaja damaksni (Dms) tikai 670 cm?.

Lielako dalu (85%) no analizétajam 164 trup&usam eglém sastada koki, kur
auglkermeni sastopami tikai uz stumbra vai uz stumbra un sakném. Uz koka stumbra
veidojas 2,5 x vairak auglkermenu ka uz sakn@m, vid€jais auglkermenu laukums uz
viena §ada koka sastada ~ 800 cm®. Savukart uz izgaztiem eglu celmiem konstatéta

videji 383 cm? liela sénes auglkermenu virsma.

Apsekotaja objekta eglu audze uz eitrofam kiidras augsném uzméritajiem paraugkokiem
aritmétiski vidgjais trupes izplatibas beigu augstums stumbra ir 4,9 m, bet minimalais un

maksimalais trupes izplatibas beigu augstums stumbra attiecigi 1,4 m un 8,6 m.

Uzmeritajiem paraugkokiem trupes izplatibas beigu augstums stumbra ir tieSi atkarigs
no trupes caurméra celma augstuma, jo ir konstatéta statistiski bitiska, lineari pozitiva

korelacija (R=10,490 > Ro,o5;40:0,310).

Uzmeritajiem paraugkokiem trupes izplatibas beigu augstums stumbra ir netiesi atkarigs
no koka dimensijam (celma caurméra), jo starp Siem raditajiem nav konstatéta statistiski
butiska korelacija (R = +0,010), bet ir konstatéta statistiski butiska, lineara pozitiva

korelacija (R=10,731) starp koka celma caurméru un trupes caurméru celma augstuma.

Ja trup€jusa stumbra dala atbilst tikai malkas kvalitates prasibam, tad apsekotaja objekta
paraugkoku aritmétiski vid&jais trupes izraisitais lietkoksnes sortimentu relativais

samazinajums ir 50,4%=2,5%, tas ir, no 85,7 uz 42,6%.

Ar H.annosum stipri inficéta audze uz eitrofas kiidras augsnes no 124 inficetiem kokiem
un 43 celmiem tika izdaliti 88 dazadi H.annosum genotipi; daudzo, relativi nelielo
genotipu sastopamiba liecina par sporu infekcijas dominanci analizétaja parauglaukuma.
Iegtitie dati apstiprina, ka veicot meZzizstradi vegetacijas perioda laika, svaigi celmi ir

viens no nozimigakajiem saknu trupes izplatibu veicinoSiem faktoriem.
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1.pielikums. Publikacija zurnalam ,,Baltijas koks”.
T.Gaitnieks, K.Korhonen, I. Brauners, J.Donis

Heterobasidion spp. saknu trupe — biologija, izplatiba, trupes izraisitie meZsaimnieciskie
zaud&jumi un ierobeZoSanas iespéjas

Vai zinat, ka Skandinavijas dienviddala eglu audzés 10 — 20% eglu ir inficétas ar
Heterobasidion annosum (Saknu piepi). Savukart Baltijas valstis trup&usu koku ipatsvars
eglu audz@s ir vidgji 20%, bet bijusajas lauksaimniecibas zemés tas var sasniegt pat 50%.
Sekojosi, trupes izraisitie ikgad€jie ekonomiskie zaud&umi Vacija tiek veértéti ap 35 miljoni
eiro, bet Eiropas Savienibas valstis kopa ap 500 miljoniem eiro gada. Kas tad ta ir par séni -
Saknu piepe, ka ta izplatas, kadus bojajumus rada un ka tas negativo ietekmi mazinat? Par to
uzzinasiet $aja raksta.

Biologija un attistiba.

Saknu trupi izraiso$a séne — Saknu piepe ir vairaku sénu sugu komplekss. Eiropa plasak
izplatitas sugas ir Heterobasidion parviporum un Heterobasidion annosum. Loti biezi §is
sugas apzime ar1 ka attiecigi S un P grupas. S grupa (no anglu valodas ,,spruce”) pamata inficé
egli, bet P grupa (no anglu valodas ,,pine”) ir daudz agresivaka un ta infic€ gan priedi, gan
egli, ka ar1 lapu kokus. Viduseiropa un Eiropas dienviddala sastopama ar1 F grupa (no anglu
valodas ,,fir”) — Heterobasidion abietinum, kas inficé baltegli. Redzot trup&jusu celmu, ne
vienmér varam apgalvot, ka trupi ir izraisijusi saknu piepe. Somu zinatnieki uzskata, ka
aptuveni 15% gadijumu trupi izraisa celmene, bet 5% gadijumu Stereum sanguinolentum — §i
séne atSkiriba no saknu piepes un celmenes, kas izraisa saknu trupi, bojajumu vietas inficé
koku stumbru. Tomér 80% gadijumu primarais trupes izraisitajs ir tieSi Heterobasidion spp.
Séne veido daudzgadigus, neregularas formas auglkermenus — piepes. Visbiezak sastopami
klajeniskas formas auglkermeni, tacu dazkart auglkermenu mala var bit atliekta un veidot
cepuriti. Piepes virsmas krasa varié no gaiSi briinas lidz tumsi sarkanigi briinai. Vecaki
auglkermeni kliist tumsaki, tacu atklata vieta, izkalstot saul€, to krasa klust netiri peléka.
Raksturiga s€nes pazime ir piepes cepurites balta apmale. Jauno auglkermenu apaksSpuse ir
balta, vela rudeni ta kltst dzelteniga, bet nakosaja gada ta ir brina, uz kuras veidojas jauns
auglkermena piepes slanis. Auglkermeni atrodami uz atmirusSu vai kalstoSu koku saknu kakla,
ka arT uz izgaztu koku sakném. Loti biezi s€éne veido auglkermenus uz izgaztu koku stumbra
vai ar saknu trupi inficétam cirSanas atlieckam. Auglkermenu attistibu veicina dal&ji izgazti
celmi, jo tur veidojas labvéliga vide auglkermenu attistibai. Augligajos meza tipos, kur
specigi attistita vegetacija, auglkermeni veidojas arT uz inficétu koku celmiem. Jaatzimé, ka
auglkermenu attisttbu veicina &€nojums un mitrums, tatad veicot mezsaimnieciskos

pasakumus, ka arT rapé&joties par vides biologiskas daudzveidibas saglabasanu, ipasa
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1.pielikuma turpinajums. Publikacija zurnalam ,,Baltijas koks™.

uzmaniba japiever§ augligajiem meza tipiem, kur ir specigi attistita vegetacija. S€ne vairojas
ar bazidijsporam, kas izplatas ar v&ja palidzibu vai tiek ieskalotas augsné, ka arT vegetativi —
ar mic€liju veselo koku sakném saskaroties ar infic€to koku sakném. Dala sporu var aizlidot
pat 500 kilometru talu, ta¢u vairums sporu izplatas apm&ram 100 metru attaluma no
auglkermeniem un infic€ bojatas koku saknes vai svaigus celmus. Pamata infic€Sanas process
norit siltaja gadalaika. Inficétaja koksné no izdiguSajam sporam attistas micélijs, kas talak
noarda celma koksni un ieaug saknés, var tur saglabaties gadu desmitiem un apdraud@t jaunos
iestaditos kocinus. Nedzivu koku sakn€s sénes micélijs izplatas apméram 25 — 40 centimetri
gada, bet augosu koku sakn€s micélija izplatiSanas atrums ir ievérojami 1€naks: 10 centimetri
gada. Tadejadi skujkoku mezos izveidojusos trupes ligzdu platiba radiali palielinas aptuveni
0,2 — 0,5 metri gada, bet priezu audzés pat lidz vienam metram gada. Sadu trupes ligzdu
platiba var sasniegt 50 — 70 metri un ta var saglabaties 100 — 200 gadus.

Izplatiba, bojajumi un trupes izraisitie meZsaimnieciskie zaudéjumi.

Saknu piepe ir plasi izplatita Ziemelu puslodé gandriz visos apsaimniekotajos mezos.
Séne konstatéta vairak ka 150 saimniekaugu sugam. Skujkokiem ar augstu sveku saturu
kodolkoksné (Pinus sp., Larix sp.) séne izraisa saknu trupi, bet neizplatas stumbra. Savukart
egles un baltegles stumbra séne var izplatities vairaku metru augstuma (eglei lidz pat 12
metriem). Ja H.annosum inficé augosu koku, tad micglijs attistas kodolkoksng, jo aplieva ir
vielas, kas kavé micélija attistibu. Savukart celmos séne pamata inficg aplievu.

Séne izraisa ta saucamo balto trupi un noarda vispirms ligninu péc tam celulozi. Trupes
izraisitic ekonomiskie zaud&jumi ir Tpasi aktuali eglu audzgs, jo, ka jau minéts, sénes micélijs
egles stumbra izplatas vairaku metru augstuma. LVMI ,Silava” veiktajos pétijjumos
konstatéts', ka pieaugusu eglu audzgs (119 paraugkoku dati) trupe stumbra izplatas vidgji 6,9
metru augstuma. Misu veiktie aprékini liecina, ka eglu audz@s trupes izraisitie tieSie
mezsaimnieciskie zaud€éjumi sastada vidéji 700 Ls/ha (2006. gada cenas), bet tie var sasniegt
pat 3000 Ls/ha atkariba no audzes vecuma un krajas. Zviedrija veiktajos petijumos konstatéts,
ka piecu gadu perioda inficéto eglu krajas pieaugums samazinas par aptuveni 10%. Somija
aprékinats, ka 18,5% no kopg€jas eglu krajas (146 izcirtumu dati) veido trup&usi koksne.
Tomeér trupes izraisita koksnes vertibas pazeminasanas, palielinoties mazak vertigo sortimentu

Ipatsvaram, ir tikai viens no trupes izraisito zaud€éjumu aspektiem. Zaud€jumus izraisa ari:

' petijumi veikti A/S ,,Latvijas valsts mezi” finanséta projekta ,,Saknu trupes uzraudziba un
ierobezosana skujkoku mezos” ietvaros
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e papildus darbs cirsma no bojatas stumbra resgala dalas sagatavot un pievest zemakas
kvalitates sortimentus;

e cirsma pieaug tievo dimensiju veselas koksnes apjoms, jo resna koksne trupes bojata
(trupe pamata izplatas 1. un 2. sortimenta);

e koksnes pieauguma samazinasanas augosam kokam;

e palielinas trup&juso mezizstrades atliecku daudzums, kas veicina trupes izplatibu;

einficétas audzes kliist neizturigakas pret sniega — un véjgazém, jo tiek bojatas koku

saknes.

Koksnes veértibas pazeminaSanos var uzskatit ka trupes izraisitos primaros zaud€jumus,
tacu nedrikst nenovertét ar1 sekundaros zaud&jumus (jau minétas vejgazes, kam seko koksnes
kaiteklu savairoSanas), ka arT mezsaimniecisko pasakumu izmaksas trupes izplatibas
ierobezoSanai un inficéto audzu atvese]osanai.

Saknu piepes bojajumu ierobeZoSanas iespéjas

No saknu trupes meza nav iesp&ams izvairities, bet ar to jamacas sadzivot. Lai
ierobezotu saknu trupes izplatibu nedrikst veidot parbiezinatas skujkoku audzes, jo jebkura
mezsaimnieciska darbiba — retinaSana, kopSanas cirte utt. ir saistita ar stumbra, ka ar saknu
bojajumiem, turklat palielinas svaigu celmu daudzums, kas viss kopa palielina infekcijas
risku. Mezizstradi ieteicams veikt ziemas meéneSos, jo tad pastav minimals risks sporu
infekcijai. Mistrotas lapu koku — skujkoku audz€s trupes izplatiba ir ievérojami zemaka.
Saknu trupe praktiski nav sastopama lapu koku tiraudzes. ApmeZoSanai paredz€tajas
augligajas lauksaimniecibas augsnés, kas veicina trupes izplatibu, ieteicams stadit lapu kokus.
Inficétas platibas jaizvac ar trupi inficétas cirSanas atliekas un inficétos kokus. Jau inficétas
platibas ir tikai divas trupes ierobezoSanas iesp&jas: 1) koku sugu maina — skujkoku vieta
stadit lapu kokus vai 2) infic€to celmu izstrade — $aja gadijuma papildus ieguvums bitu
koksne ko var izmantot energétikas vajadzibam.

Ka jau minéts, viens no galvenajiem s€nes izplatibas avotiem ir svaigi celmi.
Vislielakas inficg$anas iesp&jas ar H.annosum saglabajas pirmajas dienas péc cir$anas. Saja
laika uz celmu virsmas ir pieméroti mitruma apstakli sporu digSanai, turklat vélak celmu
virsmu kolonizg arT citas koksni noardosas sénes. Jau 50. gados Anglija tika uzsakti petijumi,
lai nodroginatu skujkoku celmu aizsardzibu pret H.annosum. Sobrid pasaulé celmu
aizsardzibai tiek izmantoti gan kimiskie, gan biologiskie preparati. Eiropa viens no plasak

izmantotajiem biologiskajiem preparatiem ir ,,Rotstop”, kas satur lieclas pergamentsénes
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Phlebiopsis gigantea sporas. ST séne arf ir koksni noardosa saprofitiska séne, kas atskiriba no
H.annosum neapdraud augosSus kokus. Ja svaigus celmus apstrada ar P.gigantea sporu
suspensiju, tad uz celmu virsmas attistas P.gigantea mic¢lijs, kas nav bistams dziviem kokiem
un nelayj attistities H.annosum sporam. Celmu apstrade tiek veikta koka nozaggsanas laika un
to nodroSina specials harvesteru aprikojums. Tadas Eiropas valstts ka Somija, Irija,
Lielbritanija, Polija, Norvégija, Francija, Danija un Zviedrija celmu apstrade péc kopsanas
cirtes vai kailcirtes tiek veikta 90% no visas platibas un 64% no minétajam platibam tiek
apstradatas ar P.gigantea saturoSiem preparatiem. ES valstis gada investé ap 13 miljoniem
eiro celmu apstradei (ieskaitot kimisko apstradi). Somija un Polija privatie mezu 1pasnieki
sanem subsidijas, bet valsts meZos Danija, Lielbritanija un Polija celmu apstrade ir obligata,
lai nodroSinatu veselu audzu ipatsvara palielinaSanos nakotné. No 2004. gada preparats
»Rotstop” ir registréts lictosanai Igaunija, bet no 2007. gada ari Latvija. LVMI ,.Silava”
veiktie petijumi liecina, ka preparata ,,Rotstop” efektivitate Latvija skujkoku audzes ir 82 —
93%.

Preparata efektivitati liela méra ietekmé celmu apstrades kvalitate — vismaz 70% no
celma virsmas jabut apsmidzinatai ar preparatu un suspensijai jabiit pareizi uzglabatai.
Dazkart meZizstradataji un apsaimniekotaji nonak konflikta situacija — celmi meZizstrades
laika ir vai nav apsmidzinati ar ,,Rotstop”. Attieciba uz izvirzito jautajumu var viennozimigi
atbildet; celmu apstrades kvalitati ir iesp&jams kontrolét. Preparats ,,Rotstop” satur tikai viena
sénes izolata sporas. Laboratorija, izdalot séni no koksnes parauga, kas panemts no
»kontrol§jama celma” un salidzinot §is s€nes mic€liju ar s€nes mic€liju no preparata
»Rotstop” sastava esoSas sénes, ir iesp&jams konstatét, vai abas sénes pieder vai nepieder
vienam genotipam, respektivi, vai tas ir genétiski vienadas. Ja starp abiem analiz&amajiem
sénes micélijiem izveidojas demarkacijas Iinija, tad no ,.kontrol§jama celma” izdalita séne
nepieder ,,Rotstop” genotipam, un tas nozimé€, ka celms nav apstradats ar preparatu. Ja
analiz€jama séne pieder ,,Rotstop” genotipam, tad starp abiem micélijiem saskarsmes vieta
neveidojas sabiezinajums. Turklat, ja uz ,kontrolgjama celma” ir konstatéts ari H.annosum,
tad, lai ar1 preparats ,,Rotstop” ir lietots, celmu apstrade nav bijusi kvalitativa.

Pielietojot biologisko preparatu ,,Rotstop”, vidé nonak liels daudzums genétiski
viendabigas sénes P.gigantea, jo, ka jau minéts, ,,Rotstop” sastava ir tikai viens P.gigantea
izolats. Ilgtermina tas var negativi ietekmét sénu biologisko daudzveidibu, tapéc lietderigi
biitu izmantot biologiskos preparatus, kas satur dazadus ,,viet€jos” sénes P.gigantea izolatus.

Pateicoties Meza attistibas fonda finans€jumam, LVMI ,,Silava” tiek veikti petijumi, lai
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Latvija atrastu efektivakos P.gigantea izolatus un parbauditu to ietekmi uz H.annosum
skujkoku celmos. Perspektiva Sie Latvija ievaktie sénes izolati tiks izmantoti, lai ierobeZotu

H.annosum izplatibu, neietekmgjot biologisko daudzveidibu, respektivi, izslédzot genétiski

svesas P.gigantea nonaks$anu meza biogeocenozg.

3.attéls. 4 attels.

5.attels. - 6.attels.
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7 .attels. 8.attels

1.att. Heterobasidion annosum auglkermeni uz izgaztas egles sakném.

2.att. Saknu piepes auglkermeni parasti ir diezgan rupigi ,,paslépusies” zem celmiem un meza
atstatiem sagatavotiem kokmaterialiem, tacu labveéligos augSanas apstaklos tie medz
»demonstrét” arT piepém raksturigo formu — atliektu malu, kas veido cepurfti.

3.att. Uz meza atstatiem sagatavotiem kokmaterialiem un lielu dimensiju cirSanas atlieckam
saknu piepe veido klajeniskas formas auglkermenus - tomér tos var ieraudzit tikai atstatos
kokmaterialus apgriezot otradi.

4.att. Ar saknu trupi inficéta egles stumbra sénes micélijs izplatas vairaku metru augstuma.

S.att. Lielas pergamentsénes auglkermeni ir biezi sastopami uz 1-2 gadus vecam cirsma
atstatam mezizstrades atliekam.

6.att. Ja celmi ir apstradati ar Lielas pergamentsénes (Phlebiopsis gigantea) sporu suspensiju,
tad uz nozagétajam ripam var konstatét sénei raksturigo briino krasojumu (p&c ripu apstrades

un inkubacijas laboratorija).

7.att. Gengétiski identiski izolati. Secinajums: no celma izdalitais P.gigantea izolats atbilst
,Rotstop” sastava esosajam P.gigantea izolatam un tatad celmi ir apstradati ar ,,Rotstop”.

8.att. Geng&tiski atskirigi izolati. Secinajums: celms nav apstradats ar ,,Rotstop” vai arl
apstrade nav bijusi kvalitativa.
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T. Gaitnieks , B. Stivrina, K.Kenigsvalde
Trupgjusi egles koksne ka saknu trupes izplatibu veicino$s faktors

Saknu piepes jeb Heterobasidion spp. izraisita saknu trupe rada ievEérojamus
mezsaimnieciskos zaud&umus tiesi eglu audzes, jo egles stumbra trupe var izplatities vairaku
metru augstuma, tadejadi sabojajot vértigako lietkoksnes dalu. LVMI ,Silava” veiktie
petijumi liecina, ka Latvija vidgji 23% eglu ir trupg€jusas. Saknu trupes izplatibu veicina: 1)
augosi, trup&jusi koki, jo sénes micélijs no trup&jusu koku sakném var inficét veselo koku
saknes; 2) sporas, kuras izdala auglkermeni. Tatad, lai ierobezotu trupes izplatibu, veicot
saimnieciskos pasakumus, svarigi ir samazinat sénes izdalito sporu daudzumu. Sporas izdala
saknu piepes auglkermeni, kas sastopami uz izgaztu eglu sakném vai trup&jusiem celmiem.
Izdalito sporu daudzums no licla Heterobasidion annosum auglkermena ir apméram 29300
sporu uz vienu cm? stunda. Palielinoties attalumam no auglkermena, sporu daudzums strauji
samazinas: 10 metru attaluma tas ir 440 sporu uz vienu cm? diennakti, bet 100 metru attaluma
4 sporas uz vienu cm? diennakti. Tomér arT §ads sporu daudzums nopietni apdraud meza
veselibu, jo, ka liecina literatiiras dati, sporas ar v&ja palidzibu var tikt aiznestas 300 — 500 km
talu. Turklat teorétiski pietiek ar 2 sporam, kas nokliist uz vesela koka sakném bojajuma
vietas, lai koks tiktu inficéts un iesp&jams ietu boja. Sads inficéts koks saknu kontaktu vieta
var inficét blakus esoSos veselos kokus, tadejadi paplasinot inficétas platibas robezas.
Auglkermeni sastopami aril uz trup&uSam mezizstrades atlieckam. Ir veikts saméra maz
petijumu par auglkermenu sastopamibu uz trup€jusas egles koksnes. Vacija un Somija ir
analizéta auglkermenu sastopamiba uz mezizstrades atliekam. Mezzinatnieki abas valstis
secindjusi, ka nav pielaujama ar H.annosum inficétas koksnes atstaSana meza. Miisu
petijumos noskaidrots, ka 4 gadu laika dazados meza tipos uz vienu kubikmetru trup€jusu
mezizstrades atlieku izveidojusos H.annosum auglkermenu kopgjais laukums ir 1672 — 7018
cm?. Ir atrastas lielu dimensiju mezizstrades atliekas (diametrs 28 — 36 cm, garums 296 — 300
cm), uz kuram sastopami 70 — 378 sénes auglkermeni. Kopgjais auglkermenu laukums uz
vienas §adas atlickas parsniedz 2000 cm?. Tacu arf tikai uz 36 cm garas meZizstrades atliekas
ar diametru 12,5 cm var atrast 10 H.annosum auglkermenus, kuru kopg&jais laukums ir 118
cm?. Lai novértétu H.annosum auglkermenu daudzumu uz izgaztam eglém un eglu celmiem,
tika apsekotas 100 egles un 83 celmi. Secinats, ka vairak auglkermenu sastopami uz izgazto
eglu stumbra (68% no kop€ja uzmérito auglkermenu laukuma), salidzinajuma ar izgazto koku
sakném: 32%. Sie rezultati atkiras no lidzSingjiem literatiras datiem, kuros atziméts, ka

vairums auglkermenu atrodami uz izgazto koku sakném. Auglkermenu kopgjais laukums uz
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analizétajiem kokiem bija loti atikirigs: 6 — 3309 cm?. Vidgjais H.annosum laukums uz viena
koka stumbra bija 671 cm?. Vairums no analizétajiem kokiem bija izgazti 2005. gada vétra,
tacu 13 koki bija izgazti vismaz pirms 10 gadiem, jo tie bija loti stipri satrup&jusi. Lai gan
sadi koki ir nozimigi no meza biologiskas daudzveidibas aspekta, tom&r misu iegitie dati lauj
apgalvot, ka pat loti satrup&jusi koki var veicinat H.annosum infekcijas izplatiSanos. Uz $ada
,ckologiska koka” ir atrasti sénes H.annosum auglkermeni, kuru kop&ja virsma parsniedz
2500 cm? Miisu iegiitie rezultati liecina, ka uz mezizstrades atlickam labvéligos apstaklos,
H.annosum auglkermeni loti intensivi veidojas jau otraja gada. Ja pienemam, ka vairums
H.annosum auglkermenu uz izgazta koka izveidojas treSaja gada un, ja $ads ,.ekologiskais
koks” ir atradies meza vismaz 10 gadus, tad katrs cm? sénes auglkermena 7 gadus vegetacijas
perioda ir izdalijis vairakus miljonus sporu diena. Tatad, $aja gadijuma meZa Tpasniekam
japienem l€émums atstat vai neatstat Sadus kokus meza, respektivi, veicinat vai neveicinat
trupes infekcijas izplatibas risku. Novertgjot sénes auglkermenu sastopamibu uz celmiem,
konstatets, ka sausos, smilSainos meza tipos auglkermeni sastopami praktiski tikai uz dal&ji
izgaztiem vai salauztiem celmiem. Uz neizgaztiem celmiem auglkermeni konstatéti tikai meZa
tipos ar bagatigi attistitu vegetaciju. Misu iegitie dati liecina, ka perspektiva, veicot celmu
izstradi ar saknu piepi infic€tas platibas, pirmkart izstrade javeic vietas, kur sastopami dalgji
izgazti vai salauzti celmi. Protams, meZa ipaSnickam ir jariip§as ari par biologisko
daudzveidibu un, ka zinams, mirusi koksne ir neatnemama meZza ekosist€émas sastavdala.
Tomeér, apzinot mezus ka miisu Valsts resursus, meza ir jasaimnieko ta, lai miisu mezi biitu
razigi, kvalitativi un veseligi. TieSi no §1 aspekta, domajot par nakotnes meziem, ipasi jau
saistiba ar klimata izmainam pasaulg, ripigi ir jaizverteé ar H.annosum inficétas egles koksnes

loma meZa ekosistéma.
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4 attels.

l.attels. Seénes Heterobasidion annosum
auglkermeni uz trup&jusas egles celma.

| 2.attels. Heterobasidion annosum klajeniskas
formas auglkermeni uz izgaztas egles stumbra.
3.attels. Uz izgaztas egles stumbra (diametrs
kriSu augstuma 31 cm) var atrast 410 saknu
piepes auglkermenu, kuru kopgjais laukums ir
2435 cm?; auglkermeni uz koka stumbra
sastopami vairak ka 5,5 metru ,,augstuma”.
4.attels. Loti stipri satrup&jusi egle, uz kuras
atrasti 190 saknu piepes auglkermeni ar kopgjo
platibu 2633 cm®.

5.attels. Sadi, dalgji izgazti, trupgjusu eglu
celmi  veicina  Heterobasidion annosum

attistibu.
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